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Результат обучения  
 
Р1 Демонстрировать базовые естественнонаучные, математические знания, знания в области 
экономических и гуманитарных наук, а также понимание научных принципов, лежащих в 
основе профессиональной деятельности 
Р2 Применять базовые и специальные знания в области математических, естественных, 
гуманитарных и экономических наук в комплексной инженерной деятельности на основе 
целостной системы научных знаний об окружающем мире. 
Р3 Применять базовые и специальные знания в области современных информационных 
технологий для решения задач хранения и переработки информации, коммуникативных задач и 
задач автоматизации инженерной деятельности 
Р4 Эффективно работать индивидуально и в качестве члена команды, демонстрируя навыки 
руководства отдельными группами исполнителей, в том числе над междисциплинарными 
проектами, уметь проявлять личную ответственность, приверженность профессиональной 
этике и нормам ведения профессиональной деятельности. 
Р5 Демонстрировать знание правовых, социальных, экологических и культурных аспектов 
комплексной инженерной деятельности, знания в вопросах охраны здоровья, безопасности 
жизнедеятельности и труда на предприятиях машиностроения и смежных отраслей. 
Р6 Осуществлять коммуникации в профессиональной среде и в обществе в целом, в том числе на 
иностранном языке; анализировать существующую и разрабатывать самостоятельно 
техническую документацию; четко излагать и защищать результаты комплексной инженерной 
деятельности на производственных предприятиях и в отраслевых научных организациях. 
Р7 Использовать законы естественнонаучных дисциплин и математический аппарат в 
теоретических и экспериментальных исследованиях объектов, процессов и явлений в 
машиностроении, при производстве иных металлоконструкций и узлов, в том числе с целью их 
моделирования с использованием математических пакетов прикладных программ и  средств 
автоматизации инженерной деятельности  
Р8 Обеспечивать соблюдение технологической дисциплины при изготовлении изделий 
машиностроения, металлоконструкций и узлов для нефте- газодобывающей отрасли, горного 
машиностроения и топливно-энергетического комплекса, а также опасных технических 
объектов и устройств, осваивать новые технологические процессы производства продукции, 
применять методы контроля качества новых образцов изделий, их узлов и деталей. 
Р9 Осваивать внедряемые технологии и оборудование, проверять техническое состояние и 
остаточный ресурс действующего технологического оборудования, обеспечивать ремонтно-
восстановительные работы на производственных участках предприятия. 
Р10 Проводить эксперименты и испытания по определению физико-механических свойств и 
технологических показателей используемых материалов и готовых изделий, в том числе с 
использованием способов неразрушающего контроля 
Р11 Проводить предварительное технико-экономическое обоснование проектных решений, 
выполнять организационно-плановые расчеты по созданию или реорганизации 
производственных участков, планировать работу персонала и фондов оплаты труда, применять 
прогрессивные методы эксплуатации технологического оборудования при изготовлении 
изделий машиностроения, иных металлоконструкций и узлов. 
Р12 Проектировать изделия машиностроения, опасные технические устройства и объекты и 
технологические процессы их изготовления, а также средства технологического оснащения, 
оформлять проектную и технологическую документацию в соответствии с требованиями 
нормативных документов, в том числе с использованием средств автоматизированного 
проектирования и с учетом требований ресурсоэффективности, производительности и 
безопасности.  
Р13 Составлять техническую документацию, выполнять работы по стандартизации, технической 
подготовке к сертификации технических средств, систем, процессов, оборудования и 
материалов, организовывать метрологическое обеспечение технологических процессов, 
подготавливать документацию для создания системы менеджмента качества на предприятии.  
P14 Непрерывно самостоятельно повышать собственную квалификацию, участвовать в работе над 
инновационными проектами, используя базовые методы исследовательской деятельности, 
основанные на систематическом изучении научно-технической информации, отечественного и 
зарубежного опыта, проведении патентных исследований. 
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Выпускная предлы квалификационная наимеьшя работа состоит из   99    узлов страниц, 12 
однг рисунков, 22 таблицы, 21 оптимальнй сточник, 2 точнсь приложения, 8 листов уровень графического 
выходя материала. 
Ключевые удельно слова: изменят ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ПРОЦЕСС, также ДЕТАЛЬ, 
сблокирваны ЗАГОТОВКА, РЕЖУЩИЙ равн ИНСТРУМЕНТ, охлаждющие СКОРОСТЬ РЕЗАНИЯ, 
МЕрасчет РИТЕЛЬНЫЙ зенкр ИНСТРУМЕНТ, ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ потенциальым ОБОРУДОВАНИЕ, 
осущетвиь СЕБЕСТОИМОСТЬ ИЗГОТОВЛЕНИЯ, парметов БАЗИРОВАНИЕ, контрас ПРИПУСК, 
ЗАГОТОВКА.  
сверлния Тема ВКР: свойта Разработка технологического присоблен роцесса давления зготовления корпуса 
должна КС-4372.241.34.00.001. 
тогда Аналитическая часть возратных содержит отнсиельй писание существующего литье производства, 
время служебное назначение появлени зделия, выдержиая определения типа работы производства, повышеная нализ 
конструкции глубин зделия на опредлям технологичность, описание гост базового принмае технологического 
процесса. 
операци Технологическая чисто асть включает предльно выбор процес заготовки и метода ее амортизц получения
, предназч выбор баз, разработку инветаря маршрута точнсь ехнологического процесса, оснвые ыбор 
целью оборудования и средств зенкровать ехнологического сотавляе снащения, расчет подерживатся рипусков на 
коэфицент бработку, расчет фрезовать ежимов отверсия езания, нормирование глубин технологического фрезовать процесса. 
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выходящие Организационная часть отчисленя включает жидкость расчет технико-экономических 
очистк показателей. 
зенкровать Раздел «Социальная инветаря ответственность» сверлить посвящен вопросам напрвлея безопасной 
выдержиая аботы на участке, ситема пожарной приобетн езопасности и экологии. 
В внутреий азделе «дебиторскй Финансовый менеджмент, подерживатся есурсоэффективность и 
учитывающй ресурсосбережение» рассчитана фреза себестоимость разме изготовления детали.  
размеы Текстовая организм часть дипломной силу работы расчет выполнена в текстовом течни редакторе 
может Microsoft Word затры 2007, пробка графический материал с эколгичесй помощью подстави рограммы КОМПАС-







предльно Final qualifying транспо work     99    отнсиель with., 12 figures, 22 цековать tables, 21 garnt sources, 2 
appendices, 8 а ситема graphic придежвамся material.  
Key words: учитывающй technological центральо process, a detail, the зенковать preparation, the обртные cutting tool, 
заготвки speed of социальные cutting, the measuring часто tool, the заемлния process equipment, the минутю cost средний price of 
manufacturing, реж base, усадк basing, an allowance, добиваясь preparation. 
The опредлям purpose of work: цековать designing of микролат technological process of отверсиях manufacturing of 
сума case КС-4372.241.34.00.001. 
зарплте During заготвк performance of work the прохд analysis of обеспчивающм working technological сотвеи process of 
коэфицент reception of preparation and другой machining of a служебно detail has been глубин made. 
In a мас technological part of опредлям work the следующи method of reception of поднятьс preparation is 
ситуацй chosen, technological фрезовать process of рационльст machining of a detail is сверлить developed, ширна calculations of 
allowances and позвлит modes of операци cutting are executed. 
In a охлаждющие design эвакуци part two adaptations are явлетс designed, two опредлям special cutting сверлить tools are 
харктеис designed. 
In section « ресуов Social объем responsibility » the necessary скорть complex of капитльных actions under the 
пользватся safety отсувие precautions, a labour изменят safety and вещст protection of an environment is количеств developed. 
In глубин section « Financial средний management, предусмотна resource efficiency and юргинскй resource» the снабжеы cost 
price of отнсиельй manufacturing of the отливк given detail is позиця designed.   
The снижея text document of ситем final оснвые qualifying work is принмае executed in воздейсти text editor 
обртные Microsoft счет Word 2007, the амик graphic тогда part of work is сблокирваны executed in присобленя system of solid-state 
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есть Машиностроение определяет должна состояние операция роизводственного потенциала 
работь Российской учитывающй Федерации, обеспечивает харктеис устойчивое создания функционирование жизненно 
сброе важных защиты комплексов отраслей время промышленности и нарезть секторов экономики, а подстави акже 
создаютя троительной индустрии и транспо аполнения норма потребительского рынка. От организм уровня 
ходе развития машиностроения глубин апрямую сторны зависят важнейшие улчшения дельные опредлни оказатели 
валового принмае внутреннего использван родукта страны, даног уровень сверлить экологической безопасности 
поражения ромышленного коэфицент производства, производительность габритные руда. 
общая Развитый машиностроительный стоимь комплекс, время ысокий уровень его 
клас технологий, отливк онкурентоспособность выпускаемых ведни машин и длитеьнос механизмов 
являются нарезть епременным деталь условием динамического время азвития выполнеию экономики. 
Задача загруки машиностроения коэфицент заключается в создании мощнсть овершенных 
платы конструкций машин и рабочий передовой поверхнсти ехнологии её изготовления. процеса Основное 
оснве аправление в развитии зенкровать ехнологического мелкосрийн процесса - это создание 
появлени ринципиально ведни овых технологических опредлям роцессов и позиця амена существующих 
искутвено процессов появлютс более точными и движенй экономичными. 
жидкост Главное внимание формуле деляется сума вопросам сокращения цеха сроков выходя подготовки 
производства и поравчный овышению базы качества продукции afn машиностроения. В 
лист значительной степени габритные качество и силовую технико-экономические показатели 
применяют выпускаемой решнию продукции зависят от tialn подготовки технолг производства, важной 
фрезовать составной оснва частью которой опредлям вляется обеспчнию роектирование технологического часто процесса
. 
В рисунок данной выпускной присобленя квалификационной треугольнй аботе рассматривается 
базовм проектирование   пробка технологического процесса число механической чугна обработки деталей 
«использваня Корпус», с расчетх заводским номером верло КС-4372.241.34.00.001   отнсиель выпускаемого на 
предприятии ООО «качеств Юргинский базировня машзавод». 
Целью средтв азработки ВКР время вляется сокращение себтоимь роков ширна технологической 
подготовки фрезовать производства, следующих нижение трудоемкости заготвки зготовления заготвки детали, рост 
верло производительности произвдста руда, разработки процес птимального мощнсть ехнологического 
процесса для искутвеног данного afn типа производства. 
пыль Проектируемый разветк ехнологический процесс рабочие должен оксид являться оптимальным 
разме вариантом широк ешения проектной заготвку адачи. процеса Предлагается применить 
амортизця ехнологический разботк процесс, который необхдимы аёт время озможность использовать 
мощнсть высокопроизводительное тар оборудование и инструмент, поверхнсть беспечивающие 
платы стабильность качества, действильны применить tialn приспособления, спроектированные для 
последующг анной время детали. Проектирование режимы технологического сторны процесса позволит загрянеый повысить 
конструивые оэффициент загрузки машиной борудования без его пробка ереналадки, повысить 



























































1.1 необхдимы Аналитическая операци часть 
 
1.1.1 Описание обслуживане уществующего сверлить производства 
Предлагаемая опредлни еталь« затры Корпус» КС-4372.241.34.00.001   ресуов изготавливается на 
если механическом участке в должны механообрабатывающем явлетс цехе №43 ООО «Юргинского 
отчисленя машиностроительного расчет завода». Данный отнсиельй участок прикелямы редназначен для 
механиsiemn ческой даных обработки деталей на разме еталлорежущем усадк оборудовании. 
Механообрабатывающий цех №43 ходу производит средний механическую обработку. В 
погрешнсть данном концу ехе обрабатываются органв азличные вертикально детали (корпусные и колебаний типа тел своермны ращения) 
для изделий верло грузоподъемной повысить ехники (кранов). 
реализц Корпус изделя КС-4372.241.34.00.001 – базовая сверлить деталь глубин силителя потока.      
1.1.2 боле Служебное площадям назначение детали 
глубин Корпус допустимг крана КС-4372.241.34.00.001 – используетя вляется тар основной частью 
всей усилителя образвнием потока, предназначенного для обртные дополнительной слеарня подачи потока 
прохд жидкости от ключа насоса к гидроцилиндрам металобр поворота мощнсть передними колесами 
показтелям ропорционально пробка отоку, задаваемому глубин асосом-дозатором. В глубин корпус усилителя 
атмосферу потоков социальные ввинчиваются два штуцера. использваня Пропорциональность поверхнстй еличин потоков, 
номиальый поступающих от сотвеи насоса-дозатора через снабжеы малый отверси дроссель и от питающего сверлить насоса 
резьбу через большой разветк дроссель, выпускаемой беспечивается с помощью защитным олотника, 
заготвк поддерживающего одинаковое излученя давление стоимь жидкости перед процеса малым и типу большим 
дросселями. 
Вес выше детали – 6,5 кг. режимы Корпус изготавливается из должны серого универсальог чугуна СЧ30. 
местах Химический годвая состав серого годвая чугуна( время ГОСТ 1412–85) линейы приведен в удалить аблице 1.1. 
Таблица 1.1 произвдтся Химический цековать состав чугуна 
представля Массовая предиятх оля элементов в %  
С Si Mn S P 
Не участке более 
сотави 3,00-3,20 1,30-1,90 детали 0,70-1,00 0,12 0,2 
оснве Физико-механические свойства глубин чугуна рублей СЧ30, [19] 
отливк Твердость по установчые Бринеллю: 187НВ; 
предиятх Усадка при специально итье: 1,3%; 
Свариваемость – не базовый применяется для рекомнду сварных конструкций; 
процес Придел выпуска рочности при растяжении:  300 МПа;  
пени Плотность: поверхнсти 7300 кг/м3; 
процес Относительное течни удлинение после наибольшй разрыва: 1% (обратке астяжение); 
Относительное станок ужение: 1% (человка растяжение); 
Модуль электронгию упругости при деформаци астяжении: 1300000 МПа. 
1.1.3 работющих Производственная tialn программа выпуска местах детали и поерчн изделия 
Для каждого детали ипа прямые роизводства характерны коэфицент свои находящимс аршруты изготовления 
глубин деталей. метчик Поэтому прежде чем резьбу приступить к бюро проектированию технологического 
сверлить процесса komet механической обработки зарботня детали, мощнсть еобходимо, исходя, из течния заданной 
длитеьнос производственной программы и сверлить характера поражения адлежащей обработки использваня детали 
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коэфицент установить тип производства и снятие оответствующую ему сверлить форму организации 
приобетн выполнения общая технологического процесса. 
фрезовать Годовая обрудвание производственная программа схема приведена в надежости аблице 1.2, где на 
запасные вещст части правильня берется 5…10 размеы процентов. приточный Принимаем 5 процентов. 
































































































































































Тип значеи производства для механической число бработки коэфицент деталей определяется по 
выше таблице 2.1 вентиляц [18]. Полученные установ данные глубин соответствуют мелкосерийному коэфицент ипу 
элемнты производства.  
Для мелкосерийного винта ипа модели производства деталей хонигвальый еобходимо обртные ассчитать 





 ,       (1.1) 
где   n  – светильнко размер получены артии запуска, шт.; 
F  – даном число разме абочих дней в оптимальнг оду, F мас =250; 






  шт. 
1.1.4 Анализ зенкровать ехнологичности сблокирваны зделия и чертежа взаимног детали 
результа Технологичность –   это   совокупность   оснвые войств   операция зделия,   
определяющих использват риспособленность   его   равн конструкции   к  достижению  
отверсиям птимальных  сот затрат ресурсов   при   психку роизводстве   и   атмосферу эксплуатации   для   
заданных   afn показателей разботк ачества, объема ремонтый выпуска  и  необхдим условий  выполнения  
наличе работ. 
 годвая Технологичность  –  важнейшая    оказывя техническая     оснвые снова,     
обеспечивающая сверлить спользование  формы конструкторских  и  технологических  
подгтвки резервов для  станок выполнения   задач   по  ведни ыполнению  оснве технико-экономических   
показателей   годвая изготовления   и  рабочем качества  изделий,  и  острые буславливается: 
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-позиця рациональным  выбором  таблиц сходных  высота заготовок  и  материалов; 
-опредлить ехнологичностью  шерохватсь формы  детали; 
-харктеизу ациональной  глубин простановкой  размеров; 
-уровень азначением  gehrin оптимальной  точности  рабочих азмеров,  выдержиая формы  и  взаимного 
моент расположения   обратку поверхностей,  параметров  мас шероховатости  и  глубин технических  
требований. 
 налоги Технологичность    учитывающй детали    оценивается    с    линейы точки   операций зрения    
возможности метчик применения    наибольшя простых   инструментов,    явлетс методов    центроваь бработки   и  
измерений, оснвые удобства  и  эвакуци надежности  базирования  время детали  для  питающего бработки. 
1.1.4.1 станков Качественная применяютс оценка технологичности 
конструция Материал мелкосрийн детали позволяет глубин применять клас высокопроизводительные методы 
растчивне обработки. afn Деталь жесткая и не погрешнсть граничивает сума режимы резания. 
В станков онструкции контрльая детали имеются заготвки базовые глубин поверхности, достаточные по 
отверсиях азмерам и воды расстоянию. 
На   рабочем     взаимног чертеже    часть детали   выполнено  оправк достаточно   опредлнию видов,  
разрезов и  верло сечений   для   службы определения  конструкции личные детали.  заготвк Рабочий чертеж 
фреза выполнен  в применв соответствии с требованиями опредлния ЕСКД. 
атмосферу Конструкция    корпуса   перчислны допускает  станок бработку  плоскостей   и  глубин отверстий   
на  учитывающй проход. Обрабатываемые   однм поверхности    время имеют   свободный   даног оступ    
результам инструмента. Обработка    химческй внутренних   нарезть поверхностей   корпуса    не    снижея требуется
. 
подгтвки Наличие радиусов значеи акругления клас повышает стойкость максильня нструмента. 
даный Целесообразная простановка сторны азмеров входнг между осями учитывающй отверстий ходу расположенных 
на поверхности, от оси представля етали до оси обеспчнию тверстий с торца, что коэфицент блегчит скорть наладку 
станка и фонд сокращает учитывающй рудоемкость обработки.  
оплат Точность чрезвыайня азмеров, формы и пробка тносительного сверлить асположения поверхностей, 
а принмае также их типу шероховатость соответствуют всего требованиям, глубин предъявленным к 
детали. Эта рисунок точность сверлить достигается небольшим сверлить количеством литье последовательных 
операций с зарботня применением в коэфицент сновном стандартного общий нструмента и 
операция универсального оборудования. 
агрет Отсутствуют инветаря отверстия, которые установлег можно линейы спользовать под технологические 
ростм базы. фильтрах Введение постоянных операция технологических баз расвелить позволяет повысить спобтвуе очность 
и округляем сократить трудоемкость учитывающй обработки зенкровать ступенчатых соосных клас поверхностей. 
главное Нетехнологичным элементом в зарботня конструкции мелкосрийн орпуса является необхдим аличие 
утечка большого числа коэфицент тверстий необхдим алого диаметра и их если пересечение коэфицент друг с другом. 
операт Наличие в трубопвд центральных отверстиях хонигвалья большого главня числа канавок разменой азличной равн ширины
. В остальном работы деталь социальне можно считать глубин технологичной. 
обртные 1.1.4.2 Количественная работникв ценка диаметр ехнологичности изделия 
заготвки Количественную создания ценку технологичности всему изделия образвнием производим по  








                                                               (1.2) 
где   mдет – получен масса заемляющи готовой детали; 
mзаг  – затры масса режимы заготовки; 
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КИМ = 0,74, что резво свидетельствует о литье удовлетворительном использовании 
провека материала. 
Как базовм показал количественный хонигвае нализ – соти деталь не технологична. 
произвдста Общая оснве технологичность: 
На основе участкми ачественной и пробка оличественной оценке пены технологичности 
районы приходим к выводу, что в концу елом garnt конструкция корпуса число КС-4372.241.34.00.001 
равн является технологичной. 
 1.1.5 количеств Описание степнь базового технологического разме процесса 
оснвую Базовый технологический нормивае аршрут явлетс обработки корпуса результа КС-
4372.241.34.00.001 любой представлен в таблице 1.4: 
пробка Оборудование komet соответствует мелкосерийному и линейы среднесерийному развенуть ипу 
производства. пробка Обозначение баз материло соответствует ГОСТ стружки 21495-75« резьбу Базирование и 
базы в размеы ашиностроении». 
глубин Базовый технологический выдержиая процесс улчшения пооперационный, разработан для 
функций мелкосерийного течни производства. По ходу нарезть ехнологического оснве процесса 
механической точнсь бработки схема деталь на первых резания операциях сопртивлен базируется на черновые 
котрй базы – на закреплни еобработанные плоскости. В загромждть ех.процессе не округленый соблюдаются 
принципы ленты базирования( зенкроваи принцип постоянства заготвк баз), что время затруднит выполнение 
слеарня хонингования пробка золотникового канала.    
В гост результате поадя нализа можно garnt принять сверлния такие пути моент улучшения 
различной технологического процесса: 
а) установчые Использовать защитным более точный ожидаемя етод главное получения заготовки; 
б) зенковать Применить смазочн более прогрессивные и выбора ежущие глубин нструменты и 
оборудование; 
в) коэфицент Применить котрых принцип постоянства баз. 
К режимы недостаткам пожары можно отнести то, что в весьма базовом отчисленя ехнологическим процессе 
расвелить отсутствуют норма екоторые виды на обслуживане перационных провдят эскизах. 
По ходу детали выполнения резьбу выпускной квалификационной время аботы местног еобходимо 
разработать фрезная свой соглан технологический процесс личные механической клас обработки корпуса 
пожары КС-4372.241.34.00.001 
приобетн Таблица 1.4 - Базовый резво технологический время процесс 
№ 
операции 
отчисленя Наименование и глубин содержание операции показтелям Оборудование 
005 разменой Фрезерная 
Фрезеровать ходе прибыль, обртные тступив 2-3мм от 
служебно сновного время еталла 
Фрезерный установ танок 
описане СФП-500А8 





время Фрезеровать базовый плоскость в размер 93,5+0,7  фрезерный станок 
СФП-500А8 
011 вычетом Слесарная 








015 пожарными Слесарная 
линейы Снять заусенцы, длина притупить обратки стрые кромки  
также Верстак 
уровень слесарный 
020 Контроль  
025 поэтму Термообработка 
спра Искусственное старение 
 
045 опредлям Расточная 
1. двух Фрезеровать плоскости в средтвом азмер1101, 
1001, 911 
2. площади Сверлить отверстие 17,5сотавил мм 
3. диаметр Зенкеровать отверстие однм 18,25 
4. социальня Развернуть отверстие 18,5обслуживане Н9 
5. пергузки Зенкеровать отв. 20,3 
6. Развернуть выдержиая отверстие 20,5удалени +0,13 
7. Нарезать время езьбу слеарный М20х1,5-6Н 
8. Сверлить снижея отверстие 24вертикально мм 
9. Зенкеровать орпус тверстие верло 25,25 
10. Развернуть отверси тверстие 25,5тар Н9 
11. Сверлить задной тверстие 14,25глубин мм 
12. Нарезать управлению езьбу точек М27х1,5-6Н  
13. Сверлить методик тверстие 8,5сверлить мм 
14. Развернуть сочетани тверстие под воздушне резьбу К1/8 
15. целью Нарезать гост резьбу К1/8 
16. наибольшй Фрезеровать правильня оверхность в размер 551 
17. пробка Сверлить снизть отверстие 6,8мм 
18. агрет Развернуть функций отверстие 7 
19. Нарезать шпинделя резьбу предльно М10-7Н 
Сверлильно-
фрезерно-
расточной общая станок 
детали ИР500МФ4 
070 Расточная 
1. палец Сверлить 8 зенкровать тверстий 8,5мм 
2. одинчые Нарезать котрым езьбу М10-7Н 
3. позиця Сверлить обрудвания тверстие 23,9мм 
4. сверлить Зенкеровать сума отверстие 
5. Нарезать чисто резьбу сотавляе М22х1 
6. Сверлить верло тверстие 17сверлить мм 
7. Зенкеровать необхдим тверстие 18,7заемляющго м 
8. Развернуть тар отверстие 19 







10. сверлить Развернуть центроваь тверстие 19,8Н9 
11. степнь Зенкеровать отв. 32 
12. окружная Развернуть отверстие 32опредлнию Н11 
085 точнсь Слесарная 
1. Притупить затры острые скорть ромки R0,5 по 19,8Н9 
в всем естах подгтвки ересечения с канавками 
2. заготвки Нарезать глубин резьбу в 4-х отв. К1/8, в 4-х отв. 
напрвлеи К3/8, боле М22х1-6Н 
3. Скруглить R0,4+0,2 
образвнием Верстак 
глубин слесарный  
090 Контроль  
115 условиях Хонинговальная 
предиятю Хонинговать отв. в размер 20тогда Н9 до Ra0,16 
поэтму GEHRING 
120 Хонинговальная 
габритные Хонинговать отв. в обеспчния размер 20+0.2 до Ra0,16 
GEHRING 
135 рабочих Контрольная выдержиая Плита 
контрольная 
136 количеств Промывка  
 
1.2 изменят Формулировка проектной выпускаемой задачи 
 
допустимая Задачей данной схема выпускной фрезовать квалификационной работы (принмае ВКР) механичск является 
разработка поерчн технологического число процесса механической психчек обработки растчивне корпуса в 
условиях варинтом елкосерийного прохд роизводства. Необходимо цековать применять месячна более 
прогрессивные котрые виды поведния борудования и технологической фисенко снастки, метчик добиваясь тем 
самым сверлить повышения минстерво производительности труда и точнсь уменьшения глубин себестоимости 
продукции. 
При поражения азработке главня технологического процесса транспо механической зоны бработки 
необходимо время применить часто принцип концентрации равн операции, что предъявлмы озволит 
уменьшить мест количество прохды рименяемого оборудования. количествная Чтобы предъявлмы ыполнить 
требования литье чертежа по результа обеспечению заданных методы ребований по сверлить отклонению от 
плоскостности, для разветк окончательной погрешнсть бработки плоскости человка рышки и сверлить корпуса 
редуктора постянва еобходимо гост применить плоское кратое шлифование. фонд Универсальные 
приспособления осущетвлния заменить косвены пециальными: применять насдя овременные tialn виды 
инструмента, пеработки спользовать нарезть более точные котрые методы операци олучения заготовки, расчетх нижая 
главня припуски на механическую излученя обработку. 
отчисленя Целью данной ВКР люки является отсупив расширение и закрепление прохд теоретических 
отдельных знаний, обучение обрта правильно и количеств амостоятельно решать стоимь нженерные и 
число сследовательские задачи, округленый возникающие при сверло проектировании технологических 
время процессов разме изготовления изделий должна машиностроения и предльно средств технологического 
процес снащения. 
В сверлить оответствии с поставленной жидкост целью, в эвакуци процессе написания ВКР 
округляем ешаются чрезвыайня следующие задачи: 
- гост развитие и хонигвать закрепление навыков фрезных ведения заболевния самостоятельной творческой 
любог инженерной цеха работы; 
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- закрепление разме етодики пермщни роектирования технологических сотвеи процессов 
режимы еханической обработки точек деталей; 
- арендя приобретение опыта может анализа фрезовать существующих видов всем технологической 
глубин оснастки; 
- овладение своему технико-экономическим общая нализом применяемых финасовый решений. 
В скорть данной ВКР необходимо хонигвае разработать снабжеы технологический процесс 
цековать механической этих обработки корпуса равн едуктора в фрезовать сборе КС-4372.308.10.001/002 в 
эргонмику елкосерийном отсупив роизводстве. 
Основанием для развенуть азработки норма является задание на обртные проектирование 
зарботня ехнологического процесса выбор механической результам обработки. 
Целью усиле разработки ВКР опредлятс вляется сокращение время сроков операт ехнологической 
подготовки отнсиель производства, освещния нижение трудоемкости сверлить зготовления погрешнсти детали, рост 
разме производительности поасть руда, разработки средним оптимального снабжеых технологического 
процесса для различной данного разветк ипа производства. 
 
1.3 время Поиск следующи оптимального варианта  операция ешения добиваясь проектной задачи 
 
При обратку азработке котрая ехнологического процесса эргонмику еханической сверлить обработки 
перед опредлям технологом шумы всегда возникает отчисленя задача: мас выбрать из нескольких мощнсть вариантов 
резво дин наиболее диаметро птимальный, тем сверло более, что современные загромждть способы 
наимеьшя еханической обработки, цековать большое оптимальнй разнообразие станков, произведм новые предльно методы 
обработки и зарботня получения слеарня заготовок способствуют коэфицент расширению применя числа вариантов.  
Для оснвую решения ситуацй поставленной задачи был время проанализирован вертикально заводской 
технологический разботк процесс выдержиая обработки детали произведм корпус глубин КС-4372.241.34.00.001 и 
рассмотрены фрезных азличные балнсовя арианты маршрута сверлить обработки. 
время Намечая технологический сверло маршрут отверси бработки, придерживаемся 
цекова следующих коэфицент правил: 
- с  целью  смазочн экономии  рабочих труда  и  времени  вредных технологической   верло подготовки 
производства время использовать оснва типовые процессы личные обработки отверсий деталей; 
- по возможности не выше проектировать парметов бработку на уникальных образвнием станках
, лист применение  дорогостоящих  мас танков  работы должно   быть  обратки ехнологически   и 
округленый экономически обосновано; 
- сверлить обрабатывать даног аибольшее количество темпрау оверхностей центральо данной детали за 
часто дну таблиц установку. 
Чтобы ухдшению решить произвдтся опрос о целесообразности центральо составленного 
прогам технологического маршрута, при сверлить ыполнении ВКР чисто нужно провести глубиной технико-
число экономическое сравнение точек различных развенуть ариантов. 
В ходе косвены ыполнения ВКР наибольше подлежат решению участи задачи, приодные которые будут 
фрезовать ассмотрены в пазы отдельных частях наибольше пояснительной средний записки. Для осуществления 
радильня технологического глубин процесса в условиях сверлить мелкосерийного ситуацй производства можно 
средний отметить степнь ледующее: 
- рациональность  деталь выбора  труда заготовки     и  соответствие  получен реальной сотавил заготовки 
чертежу; 
- глубин правильность различные выбора черновых и хонигвае чистовых баз, выбора соблюдение 
принципа ходе постоянства разменой технологических баз; 
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- правильность графическй установки расчетов последовательности операций фрезовани процесса 
для зенковать достижения заданной воздейсти очности фреза детали; 
- степень   глубина оснащенности   растояние пераций    
высокопроизводительнымивремя инструментами и сверлить приспособлениями, 
обеспечивающими siemn заданнуюучастников очность и производительность; 
- различные соответствие детали режимов резания мощнсть ормативным. 
амортизця Следует также наибольше предусмотреть чугна мероприятия по безопасности и 
части экологичности цековать проекта, охраны фрезовать тмосферы, условий оды. 
Все выше ключа перечисленные коэфицент мероприятия позволят тог сократить 
годвая производственные расходы, зарботнй повысить время качество, снизить одинакве себестоимость 
соудитй зготовления изделия. 
 
1.4 принмае Технологическая котрая часть 
1.4.1 Выбор фреза аготовки и парметы етода ее получения 
нормаль Исходными прохд анными для выбора работы способа воздушне получения отливок при  
различных азработке установ ехнологии литья учитывающй является модели асса отливаемой время детали, загруки серийность и 
технические боле условия на ее глубин зготовление. В технических осями условиях глубин содержаться 
требования, показтель редъявляемые к коэфицент тливке по качеству позиця сплава, фрезовать очности размеров, 
рабочих указываются сверлить условия испытания и рабочих приемки предлы отливок. Техническим получены словиям, 
провека требованиям, предъявляемым к норма тливке« отверсия корпуса» по качеству, платы очности 
пробка азмеров, а также изменят экономической ухдшению целесообразности при мелкосерийном мощнсть виде 
учитывающй производства отливок время озможно опаснй рименение двух фрезовать способов: работы литье в песчано-
глинистые отключени формы и сверлить итьё в песчано-глинистые растчивне формы  с длина машинной 
формовкой. служит Произведем сверлить асчет обоих глубин методов по предльно методике [1]. 
1.4.1.1 пазы Литье в применяют есчано-глинистую форму с средний учной заготвки формовкой 
- класс корпуса жидаемой расвелить азмерной точности высота тливки   12; 
- общая степень коробления детали формы травму отливки     7; 
- степень приуск ожидаемой загруки точности размеров установ поверхностей патрон тливки    17; 
- ожидаемая пробка шероховатость время поверхностей   отливки в время зависимости от 
стеудалить пени точности коретиум азмеров уровень тливки     Ra=80 ; 
- вероятный ряд опредлям рипусков на глубин механическую обработку     9. 
должны Определяем меритльног припуски на поверхности и сверлить допуски на лабортне азмеры заготовки [2]: 
расчитывюя Таблица 1.5 - проективаню Припуски и допуски на человка размеры ростм заготовки 
Размер резания детали, 
мм 








необхдим Допуск на 
размер 
стоимь заготовки, мм 
1001 3,1 3,1 фрезовать 103,1 1,4 
1101 3,1 3,1 113,1 1,4 
1101 3,1 6,2 операция 116,2 1,4 
120-0,5 2,7 5,4 тар 125,4 1,4 
 
По приведённым прохд выше микролат азмерам конструируем число заготовку, и оснвые рассчитываем 
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её массу, прохды рименив моент графическую программу «хонигвае Компас-3D V13». 
количеств Масса заготовки : mз=8,6процеса кг 
- длина класс размерной клас точности рублей отливки 12; 
- допуск этих массы позиця тливки для класса заболевния точности 12 не станок более 24%. 









им  ; 
где mд - глубин масса детали,  mд=6,5ширна кг. 
1.4.1.2Литье в всему песчано-глинистую цековать форму с машинной тар формовкой 
-станочик ласс ожидаемой финасовый размерной гост очности отливки   10; 
-время степень даног коробления формы принмае отливки    7; 
-машинострея тепень ожидаемой всей точности деталь размеров поверхностей поерчн тливки    14; 
-garnt ожидаемая шероховатость разменой поверхностей   сверлить отливки в зависимости от 
стефрезовать пени отчисленя очности размеров отверсиях тливки     Ra =50 ; 
-даног вероятный ряд припусков на устройве механическую категори бработку    7. 
Таблица 1.6 - фрезная Припуски и воздушная опуски на размеры длитеьнос заготовки 
всем Размер детали, 
мм 
сверлить Припуск на 







поравчный Допуск на 
другой азмер 
заготовки, мм 
1001 2,8 2,8 зенкровать 102,8 1,2 
1101 2,8 2,8 сверлить 112,8 1,2 
1101 2,8 5,6 115,6 1,2 
120-0,5 2,5 5,0 125 1,2 
 
По точки приведённым напрвлеи ыше размерам магзин конструируем анлиз аготовку, и рассчитываем 
её любог массу, заводским применив графическую точнсь программу« время Компас-3D V13». 
Масса лист заготовки : mз=8,2tialn кг 
 -класс органическ азмерной помещниях точности отливки 10; 
-опредлям допуск фрезовать массы отливки для утечка ласса этом очности 9 не более 12%. 




Kим   
1.4.1.3светой Выбор варианта даный получения зенковать аготовки  









S   ,                                (1.3) 
где  имК  - освещния проектный заготвк оэффициент использования фрезная материала эконмичес заготовки; 
Сзаг - стоимость 1 кг объем атериала части заготовки, Сзаг =32руб; 
495,0Cc  промывчная уб/кг – решнию стоимость срезания 1 кг загромждть стружки при фрезовать механической 
обработке страховнию чугуна  
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базировня Литье в песчано-глинистую устроены форму: 
Sтглубин =6,5/0,76 [ 32+0,495 ( ходе 1-0,76)]=274,4 руб. 
применв Литье в песчано-глинистую объема форму с сопртивлен машинной формовкой: 
Sтрезьбу =6,5/0,79 [ шумы 32+0,495 ( 1-0,79)]=264,1 руб. 
должна Технологическая местную ебестоимость получения часто заготовки схема литьем в песчано-
глинистые время формы с количеств машинной формовкой защиты меньше цековать ехнологической 
себестоимости продльне ервого контрас варианта. Учитывая движенй этот сухим фактор, в качестве снабжеых метода 
garnt получения заготовки тару выбираем округленый итьё в песчано-глинистые вентиляц формы с операт машинной 
формовкой.  
1.4.2 выше Выбор баз 
зенкровать Выбор технологических баз в глубин значительной применя степени определяет процеса точность 
таблице инейных размеров рентабльос поверхностей, плосктей олученных в процессе элемнты обработки, цеха выбор 
режущего и действия мерительного принмае нструмента, станочных фрезовать приспособлений, 
резьбу производительность обработки. 
В однм качестве зенкр технологических баз при обработке тог корпуса движенй спользуются 
следующие ситема поверхности: 
зенкр Операция 005 Фрезерная 
арендя Установ А. средтвом Заготовка базируется по свобдный трём социальня плоскостям. 
На все линейные микролат азмеры котрые измерительная и технологическая закреплния базы 
материло совпадают, поэтому высота погрешность времни базирования равна прямые нулю, εб=0. 
 
 
напряжеи Рисунок 1.1 Схема патрон базирования длина заготовки 
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Установ Б. социальные Заготовка пробка азируется по трём время плоскостям. 
На все улчшения инейные размеры мест измерительная и другой технологическая базы 
напряжеи совпадают, глубин поэтому погрешность физческм базирования рационльст авна нулю, εб=0. 
 


















годвая Операция 015 Фрезерная 
методик Установ А. необхдимы Заготовка базируется по гост рём предусмотна лоскостям. 
Установ Б. базировня Заготовка время базируется по трём проективан лоскостям. 
На все заготвки линейные размеры изделй змерительная и развенуть ехнологическая базы 
своермны овпадают, слеарный поэтому погрешность минстерво базирования отсувие равна нулю, εб=0. 
 
должна Рисунок 1.3 выдержиая Схема базирования возмжнсти аготовки 
мощнсть Операция 030 Сверлильно-фрезерная с ЧПУ 
сверлить Заготовка участке базируется по трём закреплния лоскостям в отверси пециальном приспособлении. 
На все котрые линейные конструивая азмеры измерительная и развенуть ехнологическая связаное базы 
совпадают, необхдим поэтому применв огрешность базирования глубин равна обеспчивающя нулю. 
На высотные всем размеры кроми змерительная и технологическая принмающе базы не 
предльно совпадают, поэтому пермщни огрешность жидкост базирования равна ползуна допуску на сопртивлен азмер между 





парметы Рисунок 1.4 Схема округляем базирования время заготовки 
 
Операция 040 диаметр Сверлильно-фрезерная с ЧПУ 
сверло Заготовка базируется по изделй плоскости разботнм цилиндрическому и ромбическому 
наибольшя пальцам в расчетх пециальном приспособлении. объем Операция радильня выполняется на трех 
расчет позициях. 
скруглить Погрешность базирования на связаное диаметральные опре азмеры равна εD=0.  
промывка Погрешность размеы базирования на высотные площади размеры( тогда лубину) будет цвета равна 
средний опуску на размер грузоптки между коэфицент змерительной и технологической поадя базой 110-0,3, и 








нормивае Погрешность базировня азирования на линейные длитеьнос размеры: 
использван Деталь базируется опредляющи тверстием Ø7H9(
036,0




                                ε=Smin+δА+ δВ,                                                     (1.4) 
где  δА – зоны допуск на погрешнсть азмер базового годвй тверстия; 
δВ – расчеты допуск на размер потенциальым альца; 
Smin – оснве минимальный гарантированный течни зазор. 
δА=36 мкм, δВ=15 мкм, Sminкоэфицент =0-(-13)=13 мкм. 
εh=36+15+13=64 мкм 
 






станочик Рисунок 1.7 Схема течни базирования глубин заготовки 
 
Операция 045 всего Сверлильно-фрезерная с ЧПУ 
фрезовать Заготовка базируется по уровень плоскости развенуть цилиндрическому и ромбическому 
опредляющи альцам в элемнты специальном приспособлении. процеса Операция элемнты выполняется на двух 
промывка озициях. 
личные Погрешность базирования на снятие диаметральные и заготвк ысотные размеры показывет равна 
εD=0.  
базировня Погрешность базирования на равн линейные сблокирваны азмеры определяем по возмжнсть формуле 



























Операция 050 цековать Хонинговальная 
глубин Заготовка базируется по операция лоскости втулка цилиндрическому и ромбическому 
местную пальцам. всем Погрешность базирования на пробка диаметральные нарезть азмеры равна εD=0.  
стоимь Погрешность расмотены базирования на линейные резьбу азмеры размеы определяем по формуле 








1.4.3 степнь Технологический экстремальня процесс механической хонигвальый бработки процеса детали 
Таблица 1.7– время Предлагаемый шумы технологический процесс 
выбора Номер 
площади перации 
Наименование и фрезовать краткое также содержание операции 
прогесивны Наименование 
создающя танка 




- допуск фрезеровать две зенкровать плоскость как чисто 
глубин выдерживая преми азмер 24+0,5мм 
Установ Б 











источнкв Установ А 
- средний фрезеровать плоскость в масел размер 16,5-0,2мм 
течни Установ Б 
- фрезеровать растчивне плоскость в обслуживане размер 123 -0,2мм  
Вертикально-
фрезерный 








Искусственное учит старение 
 
030 
приуск Сверлильно-фрезерная  с ЧПУ 
- фрезеровать число плоскость в зоны размер 92 -0,3мм 
- фрезеровать паз кроми глубиной 6+0,5мм и входнг шириной 
55±1мм  на время проход, плоскть выдерживая размер 20±0,5части мм  
- минстерво центровать 9 отверстий Ø3чрезвыайня Н14, значеи глубиной 3мм 
- сверлить 2 помещни тверстияØ6,8 отчисленя Н12 на глубину 8+1мм 
-операци азвернуть 2 жидкость тверстия Ø7Н9 на обрудвания глубину 7+1 мм 
- метчик сверлить  3 отверстия Ø8,5отнсиель Н14 мм на акустиче глубину 
20+2 мм под резьбу требу М10-7Н 
- нарезть сверлить  отверстие Ø8воздейсти Н14 мм на глубин лубину 65+2 
мм 
- сверлить  повышается тверстиеØ14 часто Н14 мм на глубину 30+2 
мм 
- развиемо сверлить 2 действильны отверстия Ø14Н14 мм на сверлить глубину 65+2 
мм 
- настояще развернуть коническое арендя отверстие до Ø8,8материлов Н11 с 
конусностью 1:16 под стоимь резьбу мест К1/8”  
- развернуть 3 резьбу конических пробка тверстия до Ø14,8Н11 
с пробка онусностью 1:16 под расчет езьбу К3/8”  
- разботнм енковать явлетс фаски 1,6×45° в 7 источнкв тверстиях 









- средтва нарезать  в обратке тверстии  резьбу процеса К1/8”   
- транспо арезать резьбу диаметро К3/8”  в 3-х базы отверстиях  
035 
Слесарная 
- число Удалить gehrin заусенцы   
Верстак 
040 
воздейсти Сверлильно-фрезерная  с ЧПУ 
пробка Позиция 1  
- фрезеровать  поадние лоскость в разменой азмер 110 -1мм 
- сверлить 2 психку отверстия Ø14времни +0,43мм на глубину 47+2 
мм 
- гост верлить 2 энергичым отверстия Ø17+0,43мм мм на отключени глубину 
20+2 мм 
- габритные зенкеровать 2 отверстия пробка омбинированным 
острые зенкером в размеры: общий Ø18,5 расчет +0,13 мм на глубину 20 
+2мм (главня под кординат езьбу М20х1,5) с детали образованием ходе фаски 
45°; Ø20,5 операт +0,13 мм на действия глубину 5±0,2 мм с 
обеспчивающм бразованием рисунок фаски 30°. 
- нарезать подись резьбу в 2-х плат отверстиях М20х1,5-7Н на 
нормальг лубину 16+2мм 
арендя Позиция 2 - поворот машиной заготовки( коэфицент против часовой) 
на 90º 
- станок фрезеровать  тогда плоскость в размер 90 -0,2мм 
- произвдст фрезеровать  пробка лоскость в размер 100 -0,2мм 
- длина сверлить  рекомнду тверстие Ø14+0,43мм на гост лубину 92+2 
мм 
- нарушеия сверлить  отверстие Ø17отченый +0,43мм  на ожидаемя глубину 20+2 
мм 
- зенкеровать  произвдться тверстие сопртивлен комбинированным 
зенкером в время азмеры: коэфиценту Ø18,5 +0,13 мм на помещний глубину 20 
+2мм (утечка под резьбу изготвленя М20х1,5) с время образованием фаски 
45°; машинострея Ø20,5 процесв +0,13 мм на глубину резьбу 5±0,2 мм с 
винта образованием фаски 30°. 
- задной арезать наибольшя резьбу в отверстии сотвен М20х1,5-7Н на 
рукояте глубину 16+2мм 
- сверлить  погрешнсть тверстие заготвк Ø24,5+0,43мм  на оправк глубину 
20+2 мм 
- усадк зенкеровать  отверстие двух комбинированным 
komet зенкером в размеры: месячна Ø25,5 рисунок +0,13 мм на глубину 23 
+2мм (фрезовать под эргонмику езьбу М27х1,5) с вертикально бразованием фисенко аски 
45°; Ø27,5 себтоим +0,13 мм на затры глубину 5±0,2 мм с 
уровня бразованием вещст фаски 30°. 
- сверлить  сума отверстие Ø14уровня +0,43мм на глубину 41+2 
мм 
- меритльног арезать оксиды резьбу в отверстии закреплни М27х1,5-7Н на 
точнсь Горизонтальный 
обрабатывающи




годвая лубину 16+2мм 
Позиция 3 - округленый поворот рабочий заготовки (по часовой) на 
явлетс 180º 
- сверлить верлить  отверстие Ø14технолг +0,43мм на заводским глубину 55+2 
мм 
- развернуть  станков оническое применв отверстие до Ø14,8Н11 с 
пробка онусностью 1:16 под равн езьбу К3/8”  
- химческ зенковать поражения фаску 1,6×45°  
- станок арезать норма езьбу К3/8”  в сверлить отверстии 
045 
линейы Сверлильно-фрезерная  с ЧПУ 
схема Позиция 1  
- фрезеровать  коэфицент плоскость в модели размер 15 -0,05мм 
- операци ентровать 8 затры отверстий Ø3Н14, интесво глубиной 3мм 
- гост верлить  4 отверстия Ø8,5проектный Н14 мм на глубин проход под 
резьбу заемляющго М10-7Н 
- клас зенковать фаски фрезовщик 1,6×45° в 4 цеха отверстиях 
- нарезать операция езьбу в 4-х цвета отверстиях М10-7Н на 
разменой проход 
- глубин сверлить  отверстие Ø14подись +0,43мм на сверлить глубину 90+2 
мм 
- цековать  время отверстиеØ19 концу Н10мм на глубину 
1,4±0,1соглан мм 
- годвая сверлить   отверстие Ø23сверлить +0,52мм  на друг лубину 
18±0,35мм 
- развенуть сверлить   этих отверстие Ø23+0,52мм  на коэфицент глубину3±0,2 
глубин мм 
- сверлить   зенкр отверстие Ø21gehrin +0,21мм  на глубину 
42+1мм 
- вертикально сверлить   станкх отверстие Ø21+0,21мм  на методик глубину 
62+1мм 
- утечка цековать  отверстие Ø23оксид +0,35 мм на корбления глубину 
5±0,09мм 
- опредлни цековать 2 tialn отверстия Ø32Н10 мм на глубин лубину
2,5±0,1 глубин мм 
- сверлить  3 напряжеим отверстия Ø18мас +0,43мм  на проход 
- габритные зенкеровать 3 установ тверстия Ø18,7Н11 мм на жесткои проход 
- предназч енкеровать 2 отверстия Ø19,5силу Н11 мм на глубина проход 
- развернуть  оправк тверстие Ø19сотави +0,032 мм на проход 
- коэфицент развернуть  2 допуск тверстия Ø19,8даный +0,024 мм на время проход 
- фрезеровать 4 нарезть кольцевые труда канавки Ø28+0,52 мм, 
заводским ыдерживая норма азмеры согласно плоскть эскиза 
- устойчиве нарезать резьбу в светой тверстие также М22х1-6Н на 
глубину 37±0,35отверсий мм 




 центр принмающе одели
500 пены H 
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- развенуть фрезеровать  учитывающй плоскость в размер 105 соглан -0,05мм 
- участке центровать 4 отверстия Ø3снабжеы Н14, затры глубиной 3мм 
- сверлить  4 заготвк тверстияØ8,5 окружная Н14 мм на проход под 
должна резьбу коэфицент М10-7Н 
- зенковать общая фаски сущетвюго 1,6×45° в 4 отверстиях 
- установк арезать патрон езьбу в 4-х отверстиях опредлям М10-7Н на 
мас проход 
- рассверлить   хонигвать тверстие Ø23сотвеи +0,52мм  на глубину 
40±1ключа мм 
- сверлить ассверлить   отверстие Ø23поражения +0,52мм  на детали глубину 
3±0,2мм 
- даных рассверлить   пожары тверстие Ø21+0,21мм  на закреплни глубину 
58+1мм 
- местног цековать  отверстие Ø23привест +0,35 мм на позиця глубину 
5±0,09мм 
- разме цековать 2 целью отверстия Ø32Н10 мм на жидкост глубину
2,5±0,1 личные мм 
- зенковать вращени фаску вычетом 0,5×45°  
- фрезеровать операци кольцевую техничск анавку Ø21+0,52 мм, 
операция выдерживая komet размеры согласно пробка эскиза 
- предльно фрезеровать 5 кольцевых опредлнию канавок Ø28глубин +0,52 мм, 
выдерживая прохды азмеры условие огласно эскиза 
- конструци арезать снижея резьбу в отверстие важнейшя М22х1-6Н на 
количествнй глубину 52±0,35мм 
050 
Хонинговальная 
- допуск хонинговать  воднм тверстие Ø20+0,024мм, рабочя выдерживая 
проектный азмеры 70±0,05мм и 38±0,05оксиды мм 
- фисенко хонинговать  отверстия Ø20операций +0,024мм, задной выдерживая 
размеры 55±0,05пожарными м и 27±0,05поднятьс мм   
Хонинговальны
й взаимног станок с ЧПУ 
отчисленя модели CC740 
055 
Слесарная 








- Контролировать находящимс размеры нормивае детали. 
Плита 
 
1.4.4 загромждть Выбор преми оборудования и средств закреплни технологического транспо снащения 
1.4.4.1 гост Выбор пермщния оборудования 
Операция 005, 015 общая Фрезерная  
процеса Вертикально-фрезерный консольный воздейсти танок преятсву модели 6Р13 
коэфицент Размеры повышается рабочей поверхности обслуживане тола( выполне ширина длина)   400 верло 1600 
время Наибольшие перемещения косвены тола:  
время продольное 1000 
рационльст поперечное 300 
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режимы вертикальное 420 
Перемещение сверлить гильзы со шпиндель пинделем 80 
Наибольший сотвеи угол явлетс поворота шпиндельной клас головки, 0  45 
обратки Внутренний конус годвая шпинделя( наибольшя конусность 7:24) 50 
нарезть Число выше скоростей шпинделя 18 
операция Частота gehrin вращения шпинделя, этом б/мин принмае 31,5–1600 
Число отливк подач время стола 18 
Подача расчет тола, отливк мм/мин:  
продольная и котрй поперечная выдержиая 25–1250 
вертикальная станок 8,3–416,6 
психчек Скорость быстрого часто перемещения стружки тола, мм/мин:  
сверло продольного и габритные поперечного 3000 
процеса вертикального показывет 1000 
Мощность реж электродвигателя сверлить привода главного сотави движения, кВт 11 
применв Габаритные размеры:  
верло длина гост 2560 
ширина патрон 2260 
время ысота 2120 
присоблен Масса( корпуса без выносного коэфицент борудования), кг выбор 4200 
 
Операция 030 расчетх Сверлильно-фрезерная с ЧПУ 
наличе Вертикальный сверлильно-фрезерный подстави танок с ЧПУ 450S 
 
количеств Размеры рабочей показтель оверхности нормы стола, мм 480х900 
котрая Наибольшая явлетс масса детали, темпрау станавливаемой на растояние толе станка 
(коэфицент вместе с центральо приспособлением), кг 
400 
Наибольшее охлаждющий перемещение затры стола, мм: 
продольное (сверло координата X) 
смета поперечное (координата Y) 





Перемещение станкх ползуна( местная координата Z), мм 450 
Скорость выходящие быстрого ходе перемещения узлов по хрупкой оординатам: 





пены Пределы выдержиая подач по координатам: 
Х, Y, Z, плохг мм/мин 
 
получен 1-15000 
Частота сверлить ращения объем шпинделя, мин -1 0-8000 
представля Мощность необхдимы вигателя главного таблиц движения, кВт до 15 
погрешнсть Количество инструментов в появлютс магазине, шт 24 
повысить Наибольший диаметр боле инструмента, мм 100 
станкх Время смены цековать инструмента, сек 10 
освещния Конус шпинделя 50 
спра Отклонение от мощнсть круглости при контурном качеств фрезеровании 




расчет Максимальная масса рекомнду инструмента, кг 8 
работникв Количество одновременно анлиз управляемых операт координат: 
при линейной снятие нтерполяции 
при смены круговой интерполяции 





Габаритные верло азмеры разботнм станка с электро- и 









тар Масса станка с глубин электро- и развенуть гидрооборудованием, кг 4000 
темпрау Класс тар очности П 
Установленная удалени мощность, кВт 23 
 
механичской Операция 040 и 045 Сверлильно-фрезерная с ЧПУ 
создания Обрабатывающий время центр модели 500обеспчни H.  
глубин Параметры стола  
тольк Размеры длина поверхности стола, мм обслуживане Ø500 
время Количество Т-образных литье пазов принмае стола 8 
Ширина рабочих паза разветк стола, мм 18Н11 
значеи Диаметр отверсий крепежных отверстий треугольнй М16-7Н 
материлов Диаметр центрального процес тверстия, мм 25мощнсть Н7 
Количество рисунок фиксируемых деформаци тверстий 4 
Наибольшая развенуть частота получения вращения стола (диаметр ось В), детали об/мин 360 
Наибольший сверлить крутящий метчик омент, Нм 500 
Тормозной получены момент, Нм проективаню 1500* 
Шпиндель  
заготвк Конус центр шпинделя SK 40 (НSK отверси 63)* 
трудоемкси Число ступеней сума частот допуск вращения шпинделя работе егул. пользватся бесступ. 
Пределы принмае частот выдержиая ращения шпинделя, винтоым б/мин  0-4000 
позиця Номинальный крутящий мас омент на работы шпинделе, Нм  140  
Мощность личные главного garnt привода, кВт  11 
Перемещение   
целью Наибольшее дискретноь программируемое перемещение по 
погрешнсть координатам 
 
Х - действильны продольное перемещение всему тола, мм 620 
Y - опредлни вертикальное перемещение процесв шпиндельной меньш бабки, мм 750 
Z - поперечное gehrin перемещение свобдный колонны, мм  430 
B - вращение заемляющи стола, зарботня град.  360 
Точность мощнсть позиционирования по органическ сям Х, Y, Z, мм 0,02 
Дискретность таблиц задания мощнсть перемещения, мм 0,001 
длина Число глубин правляемых осей tialn координат 4  
реализц Число одновременно если управляемых затры осей координат  3 
часовя Наибольшее клас усилие подачи по глубин координатам Х,Y, Z, Н материлов 8000 
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Пределы уровень абочих удельно подач по координатам Х,Y, Z, методы м/мин 1...15 000 
психчек Число ступеней станок рабочих операция одач регул. балнсовя есступ. 
связаное Скорость быстрого режимы перемещения по коэфицент оординатам Х, Y, Z, 
м/мин 
24 
пожары Инструментальный даным агазин  
Емкость клас инструментального вытекающим агазина, шт. 32 
Время силу мены деталь инструмента, с 14 
Наибольшая операциях масса инветаря оправки, устанавливаемой в закреплни магазине, 
кг 
8 
техничск Наибольшая длина часто инструмента, задвемоу станавливаемого в 
шпинделе резьбу станка, мм 
280 
оптимальнг Система ЧПУ SIEMENS 
фрезных SINUMERIK840 
прямые D 
Масса, кг  9000 
центроваь Габаритные хрупкой азмеры, мм  2310x3525участке х3200 
 
 
сверлить Операция 050 Хонинговальная  
стоимь Хонинговальный источнкв танок с ЧПУ модели CC740 
позиця Технические котрая характеристики  
Количество тар шпинделей   1 
Ход цековать шпинделя, мм   30...1000 
гост Расстояние от оси гост шпинделя до колонны, мм   гост 300...500 
выдержиая Скорость возвратно-поступательного сверлить движения сотвеи шпинделя, 
м/мин   
0...20 
результиющ Диапазон komet частот вращения сверлить шпинделя, зенковать б/мин   0...500 
заготвк Наибольший плоскти рутящий момент на фрезовать шпинделе, Нм  точек 60...1000 
Наибольшее рабочих севое выпускаемой силие на шпинделе, Н   сотаву 1280...10 000 
отверсий Суммарная мощность время сех предиятх электродвигателей, кВт   5,5 
Емкость источнкм бака СОЖ, л    даном 150...450 
Длина, мм    применв 1850 
высокий Ширина, мм   1650 
масел Высота, мм   годвй 1700 
Масса смена танка, кг   сверлить 1700 
Система ЧПУ  снизть SIEMENS 
чрезвыайня SINUMERIK 
840D 
1.4.4.2 пробка Выбор средств расчет ехнологического степнь оснащения 
а) операция 005 и 015 листах Фрезерная  
- винтоым фреза торцевая выдержиая насадная  125, z=9, 1скруглить Ф/3895-125, ТУ2.035.00223131.149-
95 (отнсиель ТИЗ)( результаы орцовая насадная с приуск механическим источнкм реплением твёрдосплавных 
затры пластин); 
- острые пластина SPCW120408 (время сплав условия АР10ТТ– аналог показывет ВК8ОМ) – 9 шт.; 
- время тиски; 
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- штангенциркуль рублей ШЦ-II-250-0,05 учитывающй ГОСТ 166-80; 
- схема очки 0 алмзный ГОСТ 12.4.013-85; 
- последующих тара коэфицент 505-190. 
б) операция 030 поравчный Сверлильно-фрезерная с ЧПУ 
- резво фреза торцевая заготвки насадная1 зенкр Ф/3825-100 ТУ2.035.0223131.177-92 (прохд ТИЗ); 
- показтель ластина SEHW1204 установ AFFN( сверлить плав АР10ТТ) – 8 шт.; 
-сотавляе фреза оснве концевая с механическим двух креплением котрые вердосплавных пластин 1gehrin Ф
/4301-02    30, z=4, анлиз ТУ3918-02-0223131-96 (ТИЗ); 
- глубин сверло установ центровочное специальное Ø9, ситемы Р6М5 процеса ГОСТ10903-77; 
- сверло Ø6,8 возмжнсть HSS/E подгтвки TiAlN, 114600 6,8( наимеьшя GARANT); 
- парметов сверло Ø8,0 HSS/E тар TiAlN, деталь 114600 8,0 (GARANT); 
- время сверло Ø8,5 анлиз HSS/E TiAlN, уровень 114600 8,5( позиця GARANT); 
- развертка Ø7Н7, VHM, прохды TiAlN,  время 164341 7,0 (GARANT); 
- cгост верло со точнсь менной головкой KUB K2 5×D, 14,0атмосферн м, (сущетвюго оловка Ø14,0 
BKбалнсовя 8425), других 232200  (KOMET);  
- верло зенковка общая 2353-0123 ГОСТ зарботнй 14953-80; 
- учитывающй развертка К1/8" отверсиях 2373-0032 выше ГОСТ 6226-71 
- действующи развертка детали К3/8" 2373-0034 заготвк ГОСТ учитывающй 6226-71 
- метчик Mзоны 10-7H операт 2620-1436 ГОСТ также 3266-81 
- время етчик К1/8" диаметр 2680-0004 зенкровать ГОСТ 6227-80 
- оправк метчик прохд К3/8" 2680-0007 расчетно ГОСТ время 6227-80 
- оправка для обеспчивающм фрезы приобетн 40-190 ОСТ2 заболевния П15-2-84 - 1 шт.; 
- зенкровать правка 40-28-168,4 находим ОСТ2 обеспчивающм П15-2-84 – 1шт; 
- втулка амортизц 40-3 страховнию ОСТ2 П12-7 – 84 – 5шт. ;  
- органв тулка защиты 40-2 ОСТ2 излученя П12-7 – 84 – 1шт. ;  
- количествная патрон 1-40-2-100 ширну ГОСТ снятие 26539-85 – 5шт. ; 
- патрон заемляющи М6-М16-Tr36 действия x2 ГОСТ количествм 8255-86; 
- округленый пробка ПР, НЕ 7Н9 СТП 406-4308-76; 
- служит пробка ПР,  НЕ количествм М10-7Н ГОСТ17756-72; 
- глубин пробка заготвк К1/8"СТП 406-4312-76; 
- операци робка результа К3/8"СТП 406-4312-76; 
- равн пробка гост резьбовая  К1/8"СТП загруки 406-4212-77; 
- фрезовать пробка резьбовая  пернос К3/8"СТП мощнсть 406-4212-77; 
- штангенциркуль образвнием ШЦ-II-250-0,05 станкх ГОСТ 166-80; 
- резьбу штангенглубиномер предъявлмы 101–1635; 
- приспособление отверсиях пециальное; 
- образвнием смазочно-охлаждающая жидкость базовый ЛЗ-СОЖ-15 (МНD) выше ГОСТ 28549.7; 
- глубин очки 0 глубин ГОСТ 12.4.013-85; 
- металоржущ ара длина 505-190. 
в) операция 040 жидкость Сверлильно-фрезерная с ЧПУ 
- таблиц фреза торцевая материлов насадная1 пожарными Ф/3825-100 ТУ2.035.0223131.177-92 (отверси ТИЗ); 
- выбор пластина SEHW1204 последующг AFFN( ситуацй плав АР10ТТ) – 8 шт.; 
- cокругленый верло со приодные сменной головкой KUB K2 5×D, 14,0гост мм, (оснве головка Ø14,0 
BKэксплуатци 8425), двух 232200  (KOMET);  
- cстоимь верло со процес менной головкой KUB K2 3×D, 17часто мм, (получены головка Ø17,0 BKмас 8425), 
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глубин 232200  (KOMET);  
- cусадк верло со операция сменной головкой создаютя HiPer-закреплни DriLL 3×D, 24,5мм, (дебиторскй головка центроваь Ø24,5 HB 
7530 операция TiAlN-PVD), возратных 231605  (GARANT);  
-- транспо зенкер общая комбинированный специальный; 
- разменой енкер сверлить комбинированный специальный; 
- боле зенковка принятое 2353-0123 ГОСТ котрые 14953-80; 
- экстремальня азвертка К3/8" предиятх 2373-0034 фрезовать ГОСТ 6226-71; 
- даной метчик M20глубина х1,5-6H 2620-1436 однм ГОСТ юргинскй 3266-81; 
- метчик M27харктеу 1,5-6H наибольшя 2620-1436 ГОСТ заготвки 3266-81 
- удалени метчик К3/8" процеса 2680-0007 операци ГОСТ 6227-80; 
- расчитывюя оправка для базовм фрезы 40-190 коэфицент ОСТ2 мас П15-2-84 - 1 шт.; 
- оправка допуск 40-28-168,4 полвина ОСТ2 П15-2-84 – 3шт; 
- сторны втулка подстави 40-3 ОСТ2 процес П12-7 – 84 – 4шт. ;  
- материло патрон 1-40-2-100 работы ГОСТ фильтрах 26539-85 – 1шт. ; 
- патрон устройве М16-М27-Tr48 листах x2 ГОСТ глубин 8255-86– 2шт.; 
- развенуть пробка ПР  20,5Н11 СТП органв 406-4308-76; 
- образуется пробка НЕ 20,5Н11 СТП нарезть 406-4308-76; 
- сверлить пробка ПР  25,5Н11 СТП зоны 406-4308-76; 
- операци робка НЕ 25,5Н11 СТП устойчиве 406-4308-76; 
- разботк пробка ПР М20х1,5-6Н явлетс ГОСТ17756-72; 
- социальные пробка НЕ М20х1,5-6Н колебаний ГОСТ17756-72; 
- показтель робка ПР М27х1,5-6Н опредлим ГОСТ17756-72; 
- образвнием пробка НЕ М27х1,5-6Н между ГОСТ17756-72; 
- обрудвание пробка К3/8"СТП поверхнстй 406-4312-76; 
- количеств пробка резьбовая  карт К3/8"СТП отчисленя 406-4212-77; 
- штангенциркуль процент ШЦ-II-250-0,05 лист ГОСТ 166-80; 
- расчеты штангенглубиномер центроваь 101–1635; 
- приспособление колебтся пециальное масел ФЮРА.10А61029.005СБ; 
- смазочно-охлаждающая слеарня жидкость операция ЛЗ-СОЖ-15 (МНD) ГОСТ патрон 28549.7; 
- степнь очки 0 ГОСТ операция 12.4.013-85; 
- развиемо тара 505-190. 
г) погрешнсть перация 045 находим Сверлильно-фрезерная с ЧПУ 
- фреза обслуживане торцевая глубин асадная 1Ф/3825-100 время ТУ2.035.0223131.177-92( хозяйственг ТИЗ); 
- пластина ходе SEHW1204 разботк AFFN (сплав свобдный АР10ТТ) – 8 шт.; 
- присоблен верло центровочное позиця специальное Ø9, реализц Р6М5 ГОСТ10903-77; 
- средний верло Ø8,5 опредлям HSS/E TiAlN, наибольшй 114600 8,5( оснва GARANT); 
- cверло со атмосферн менной сверлить головкой KUB K2 5×D, 14,0мм, (средним головка патрон Ø14,0 
BK8425), ситема 232200  (рабочие KOMET);  
- cверло со расчет менной органв оловкой KUB K2 5×D, 18мм, (ширна головка представля Ø18,0 BK8425), 
станкх 232200  (воднм KOMET);  
- cверло со расчетно менной интесво головкой HiPer-время DriLL 3×D, 21спобтвуе мм, (головка часто Ø21,0 HB 
пробка 7530 TiAlN-PVD), явлетс 231605  (схема GARANT);  
- cверло со создающя менной резьбу головкой HiPer-выбора DriLL 3×D, 23присоблен мм, (головка зарботня Ø23,0 HB 
точнсь 7530 TiAlN-PVD), коэфицент 231605  (даный GARANT);  
- зенковка организм 2353-0123 оправк ГОСТ 14953-80; 
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- миналья етчик Mkomet 10-7H 2620-1436 поэтму ГОСТ пыли 3266-81 
- цековка Ø19 пермщни ГОСТ сердины 26258-87; 
- цековка Ø23 afn ГОСТ острые 26258-87; 
- цековка Ø32 рукояте ГОСТ другой 26258-87; 
- зенкер показтелям Ø18,7 ухдшению Р6М5, ГОСТ средтв 12489-71; 
- установчые зенкер Ø19,5 уровня Р6М5, установ ГОСТ 12489-71; 
- пробка азвёртка 19  втулка 2363-3461 Н7 ГОСТ выдержиая 1672-80; 
- зенкровать азвёртка 19,8 2363-3462 Н7 показтель ГОСТ верло 1672-80; 
- метчик M22зенкроваи х1-6H точнсь 2620-1436 ГОСТ глубин 3266-81; 
- течни фреза MM TS195-H60A-06T06 (ISCAR); 
- насдя зенковка отверси 2353-0142 ГОСТ оснвая 14953-80; 
- поведния правка для фрезы процес 40-190 смещни ОСТ2 П15-2-84 - 1 шт.; 
- участи оправка время 40-28-168,4 ОСТ2 отливк П15-2-84 – 4шт; 
- приуск втулка 40-3 операци ОСТ2 заемлни П12-7 – 84 – 8шт. ;  
- патрон резьбу 1-40-2-100 расчет ГОСТ 26539-85 – 2шт. ; 
- операция атрон равн М16-М27-Tr 48x2 неблагоприят ГОСТ глубин 8255-86– 1шт.; 
- пробка ПР  19,8заготвки +0,024 СТП сотави 406-4308-76; 
- пробка НЕ 19,8отчисленя +0,024 СТП процентв 406-4308-76; 
- пробка ПР  19H8 СТП затры 406-4308-76; 
- время пробка НЕ 19H8СТП жидкост 406-4308-76; 
- хонигвальый пробка ПР  21H12 СТП 406-4308-76; 
- двух пробка НЕ 21H12 СТП фреза 406-4308-76; 
- пробка ПР  32H10 СТП рабочем 406-4308-76; 
- зенковать пробка НЕ 32H10 СТП 406-4308-76; 
- средтвом пробка ПР,  НЕ количеств М10-7Н ГОСТ17756-72; 
- вертикально штангенциркуль формуле ШЦ-II-250-0,05 ГОСТ однм 166-80; 
- надежости штангенглубиномер 101–1635; 
- глубин приспособление обязательны специальное; 
- смазочно-охлаждающая решния жидкость обрудвания ЛЗ-СОЖ-15 (МНD) ГОСТ выше 28549.7; 
- обратки чки 0 ГОСТ опре 12.4.013-85; 
- время тара 505-190. 
д) количествная перация 050 связаное Хонинговальная 
- приспособление удельно специальное; 
- парметов хонинговальная головка; 
- используетя алмазный отверси брусок АС50/40 - 40/28общая М1 предъявлмы ГОСТ 16606-71 - 3 шт.; 
- боле колодка зенкровать 258-394; 
- головка наличе 257-482; 
- зарботня футляр 386-1466; 
- эконмичесй втулка инструмеа 361-916 
- пневматическая станок пробка площади ГОСТ 14866-76; 
- скорть ругломер, тип 1, показывет ласс точности 2, стоимь одель 298 социальные ТУ2-034-22-87; 
- прямомер минутю БВ-6249, нормивае класс точности , количеств ТУ2-034-24-88; 
- областях чки 0 ГОСТ сверлить 12.4.013-85;  





1.4.5 применяют Расчет скруглить припусков на механическую разме обработку 
количеств Припуск - это слой сверлить материала, необхдимы удаляемый с поверхности глубин заготовки в пени целях 
достижения затрчивемую аданных заготвки свойств обрабатываемой сверлни поверхности сотвеи детали. Любая пробка заго
работникв овка, предназначенная для длина механической контрас бработки, изготавливается с станочик припус
ком на проективан азмеры готовой время детали. В действия еличину припуска, прохд снимаемого при штангециркуль первых, 
черновых развенуть операциях, годвая ходит также колебтся дефектный задвемоу слой. Дефектный сверлить лой средний включает 
в себя острые выпуклости, принмае вмятины, раковины, человка трещины, поадя огрешности формы и 
грузоптки азмеров стоимь заготовки. У проката время дефектный развенуть слой от 0,5 до 1,5 мм [4]. Припуск на 
зарботня бработку операция оверхностей детали помещний ожет операци быть назначен по цековать соответствующим 
резьбу справочным время таблицам, социальня ГОСТам или на основе патрон асчетно-аналитического процес метода 
опрезаготвки деления рабочя припусков (РАМОП). чистоу РАМОП количеств предусматривает расчет различных припусков 
по винтоым сем последовательно хонигвае ыполняемым прохд технологическим переходам 
(очистк промежуточные силу припуски). 
Расчёт поэтму рипусков на опредлни механическую обработку оснвые тверстия Ø20затрчивемую +0,024  
производится базы расчётно-аналитическим конструивые методом, для всех разме остальных 
подерживатся оверхностей табличным выбор методом.  
длина Определить припуски и даном опуски для станкх размера Ø20+0,024, с точнсь шероховатостью 
опредлни оверхности Rа0,16. 
сверлить Данный сверлить метод основан на нарезть определении опредлнию минимального припуска, оснва который 








,  операци                         (1.5) 
где 1ZiR   – развенуть шероховатость поверхности, наличем получаемая на мас предшествующем 
технологическом затры переходе; 
hi-1 – напрвлея глубина дефектного выходя поверхностного время слоя на предшествующем 




– суммарное методик пространственное прохд тклонение, полученное на 
рабочих предшествующем базовый технологическом переходе; 
i
  – мест погрешность часто установки заготовки на глубин выполняемом приусков ереходе. 
Для удобства плоскть расчёта атмосферный данным методом глубина предусмотрено обрудвани заполнение 
специальной площади таблицы. 
агрет Последовательность выполняемых подгтвки ереходов: социальне верление, зенкерование, 
ухдшению развёртывание, зенковать хонингование. 
Определение Rz, h: 
нарезть Сверление 12 пробка валитет, Rz = 50мкм, h = 70сверло мкм. 
растчивне Зенкерование 10 квалитет, Rz = 32результиющ мкм, h = 40между км. 
Развёртывание 9 микролат валитет, Rz = 6,4глубин мкм, h = 20мкм. 
зарботня Хонингование 8 фрезовать квалитет, Rz = 0,64мкм, – 
       поадние Определение  , : 
центральо Погрешность установки пыли заготовки  = 120действующи мкм. 






                                                    (1.6) 
где  у – присоблен увод сочетани верла, у = 0,7мкм/мм; 
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Со –  зоны смещение   оси    личные отверстия   относительно    отнсиель оминального   
друг положения, Со = 30мкм. 
Для количеств верления: 
  .мкм8,97301337,0 22 

 
Для местног последующих переходов приложен олученное напряжеим значение  нужно напряжеи омножить 
на цековать оэффициент уточнения, то годвй есть: 
.k
1iуi 
  работникв                                        (1.7) 
Для зенкерования: 
Kу = 0,04, оплат огда .мкм9,38,9704,0   
Для самог развертывания:  
Kу = 0,03, тогда .мкм2,09,303,0   
Для учитывающй хонингования: 




Для загромждть енкерования: 
   .мкм5501208,9770502Z2 22
min
  
Для сверлни азвёртывания: 








За участке расчётный зенковать размер принимаем выполне максимальный допуск редельный размер 
представля обрабатываемой применя оверхности: 20 + 0,024 = 20,024контрльая мм. 
жесткои Определение наибольших коэфицент предельных отверсия азмеров для каждого оснвые перехода: 
Для установлей хонингования: 
Dmax = 20,024мм. 
Для допуск развёртывания: 
Dmax = этих 20,024 – 0,300 = 19,724сочетани мм. 
Для одинчые зенкерования: 
Dmax = 19,724 – прогесивны 0,384 = 19,4расчитывюя мм. 
Для сверления: 
Dmax = 19,4 – всем 0,550 = 18,85затры мм. 
Округляем котрй принятые работникв азмеры до знака анлог допуска: 
Dmax = операция 20,024 – округленный парметы азмер для коэфицент хонингования по 8-му отверсиях квалитету( 
чистовых допуск Т = 42мкм); 
Dmax = 19,73однм м – сравнеию округленный размер для мас развёртывания по 9-время ому 
квалитету (пожарными допуск Т = 62метчик км); 
Dmax = 19,4мм – винтоым кругленный время азмер для зенкерования по 10-коэфицент му цена квалитету 
(допуск Т = 100котрая мкм); 
Dmax = 18,90модели м – округленный наимеьшя размер для процент сверления по 12-ому равн квалитету( 
снижает допуск Т = 250мкм). 
нарезть Определение себтоим инимальных предельных внутреий азмеров: 
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Для времни хонингования: 
Dmin = 20,024 – коэфицент 0,024 = 20работ мм. 
Для развёртывания: 
Dmin = амортизця 19,73 – борье 0,062 = 19,668мм. 
Для режимы зенкерования: 
Dmin = 19,4 – эконмичес 0,100 = 19,3мм. 
Для коэфицент сверления: 







,                            (1.8) 









.мкм3382462300Z2 max   
принмае Определение сотвеи бщих минимального и самочувтие аксимального даный припусков: 
2Zmin общ = 550 + 384  +300 = 1234поравчный мкм; 
2Zmax общ = 700 + 422 + 338 = 1460стружка мкм. 
Проверка сотавленг правильности коэфицент расчета: 
,TDTDZ2Z2
дзобщminобщmax
                              (1.9) 
столе 1460 – верло 1234 = 250 – 24 = 226мкм. 











излученя Элементы Zmin, мкм 
нормивае Расчётные 
величины 





клас размеры по 
операциям, мм 
возмжнсти Предельный 
опредлни рипуск, мм 
Rz h   
2Z min, 
мкм 
 max , 
мм 
dmax dmin 2Z max 2Z min 
Сверление 
по H12 
50 70 97,8 – – 18,9 250 разветк 18,90 окл 18,65 – – 
Растачивание по 
H10 
32 40 3,9 0 550 19,4 100 19,4 19,3 базировня 0,700 чистоу 0,550 
Развёртывание 
по H9 
64 20 0,2 0 384 19,8 62 19,73 19,668 техничск 0,422 лабортне 0,384 
Хонингование 0,64 – транспо 0,004 0 300 позиця 20,024 24 20,024 20,0 верло 0,338 плоскти 0,300 
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1.4.6 один Расчет налоги режимов резания 
ресуов Расчет зенкровать ежимов резания и время назначение пробка ежимов обработки присоблен роизводим 
по опредлни [7,8,11,12].  
Операция 005 однм Фрезерная. нарезть Установ Б. 
Первый работ переход: нарезть Фрезеровать поверхность в операция азмер 93-0,3мм. 
техничск Глубину   резания   наибольшя принимаем –  t = 1,5оксид мм.   
Ширину  растояние фрезерования – В = 102балнсовя мм. 
Назначаем всем подачу на зуб: Sz = 0,2 схема м/зуб. 








V  ,  снижает                                       (1.10) 
где Т – наибольшй период стойкости плоскти фрезы, средня принимаем равным Т = 180обртных мин; 
CV, q, x, y, u, p, m – обслуживане коэффициент и показатели gehrin степени, (CV = 445,  q = 
0,2,  x = 0,15, y = 0,35, u = 0,2, p = 0, m = годвая 0,32); 
KV – общий парметов оправочный действия коэффициент на скорость линейы резания, 
воды учитывающий фактические электронгию условия разме езания, который станкх определяется по 
годвая формуле: 
KV = KMVKИVKПV,                                          (1.11)     
где      KMV – развенуть коэффициент на здорвья брабатываемый материал, обртные который 












                                         подерживатся (1.12) 
где    nv – работь показатель степени, nv = 1,25. 
KИV – чрезвыайно коэффициент, могут читывающий материал обязательны инструмента, KИV = 0,83; 
KПV – сверлить коэффициент, учитывающий сверло лияние широк состояния поверхности 






































движенй Корректируем решния частоту вращения предназч шпинделя в инструмеов оответствии с 
паспортными станкх данными продукци станка: nст = 315 об/мин. 
















части Минутную сверлить подачу определяем по пробка формуле: 
SM = Szznст ,                                             выбрать (1.15) 
SM = 0,2  9 315 = 567 мм/мин. 
задной Корректируем общая минутную подачу в провека соответствии с глубин паспортными 
данными погрешнсть танка: SM = 560сверло мм/мин. 












P  ,                                       верло (1.16) 
где  CP, x, y, u, q, w  –    коэфицент оэффициент   и   показатели даног степени, (CP = 54,5, 
x = 0,9, y = 0,74, u = 1,0, q = 1,0, w = 0); 
КМР – оправк оэффициент, учитывающий отверсиях фактические подгтвки условия обработки, 











 ,                                           расчеты (1.17) 






















































Проверка на нарезть достаточность пробка ривода станка инструмеа производится по разботк формуле: 
шпрез NN  ,                                           (1.20) 
где    Nшп – стружки мощность показтель ривода станка, заемляющго которая равн определяется по формуле: 
Nшп = Nст,  явлетс                                          (1.21) 
где      Nст – оснвая мощность станка, Nст = 11ползуна кВт; 
 – КПД верло привода,  = 0,9. 
Nшп = 11  0,9 =9,9кВт. 
Так как 3,46  9,9, время следовательно, патрон условие выполняется. 









 ,  верло                                                 (1.22) 
где      i – число номиальый проходов, i = 1; 
L – колда лина рабочего организм хода, инструмеа которая определяется по глубина формуле: 
L = l + lвр + lпер,  литье                                           (1.23) 




TO   
По обрудвани методике масел [7,8,11,12] проводим отключени расчеты для gehrin последующих переходов 
и подстави пераций. Для нарезть инструмента фирмы коэфицент GARANT организм асчет режимов поверхнсти езания 
соглан проводим при помощи заемляющи одуля сварных асположенного на сайте 
http://www.toolscout.de/ToolScout/CuttingData/direct.xhtml. нарезть Расчет метчик режимов 
резания работник сводим в расчитывюя аблицу 1.9. 
Таблица 1.9 – глубин Режимы служебно резания 















Операция 005 станков Фрезерная 
1 
возрасте Установ А 
Фрезеровать две 
разменой плоскость как размеы чисто 
выдерживая прохд азмер 
24+0,5мм 




работы плоскость в размер 
93 -0,3мм 
1 1,5 560 - вентиляц 123,6 315 0,35 
сверло Операция 015 Фрезерная 
1 
резьбу Установ А 
наибольше Фрезеровать 
плоскость в местах размер 
16,5-0,2мм  




предльно лоскость в размер 
123 -0,2мм 
1 1,2 560 - мощнсть 123,6 315 0,3 
результа Операция 030 Сверлильно-фрезерная с ЧПУ 
1 
графическй Фрезеровать 
окружная плоскость в размер 
92 -0,3мм 
2 1 600 - формы 125,6 400 0,73 
2 
рисунок Фрезеровать паз 
глубиной 6+0,5мм и 
время шириной55±1 питающего мм  на 
проход, время ыдерживая 
2 6 520 - пернос 122,4 средтвом 1300 0,65 
50 
 
детали размер 20±0,5мм 
3 
Центровать 9 
допустимг тверстийØ3 акустиче Н14, 
глубиной 3мм 
9 1,5 - 0,1 14,3 условия 1500 0,54 
4 
растояние Сверлить 2 отверстия 
Ø6,8закреплни Н12 на отверси глубину 
8+1мм 
2 3,4 - 0,08 32 1500 0,26 
5 
гост Развернуть 2 
лист отверстия Ø7Н9 на 
других лубину 7+1 мм 
2 0,1 - 0,12 7,9 360 0,78 
6 
процентв Сверлить  3 
отверстия Ø8,5материлы Н14 
мм на результа глубину 20+2 
мм под резьбу 
управлению М10-7Н 
3 4,25 - 0,11 32 развенуть 1200 0,68 
7 
Сверлить  сотвеи тверстие
Ø8 присоблен Н14 мм на 
глубину 65+2 мм 
1 4 - 0,11 30,1 принмае 1200 0,56 
8 
сверлить Сверлить  отверстие 
Ø14удалить Н14 мм на 
моент глубину 30+2 мм 
1 7 - 0,2 65,9 1500 0,15 
9 
правильност Сверлить 2 станочик тверстия 
Ø14Н14 мм на 
управлению глубину 65+2 мм 
1 7 - 0,2 65,9 глубина 1500 0,26 
10 
Развернуть 
предиятх коническое хонигвалья тверстие 
до Ø8,8Н11 с 
себтоимь конусностью 1:16 
под расчеты езьбу К1/8” 
1 0,4 - 0,15 6,9 250 0,5 
11 
провдим Развернуть 3 
обеспчнию конических 
отверстия до Ø14,8охлаждющие Н
11 с присоблен конусностью 
1:16 под резьбу разменой К3/8” 
3 0,4 - 0,15 11,6 250 1,5 
12 
использват Зенковать фаски 
нагрузки 1,6×45° в 7 
коэфиценту тверстиях 
7 1,6 - 0,2 12,5 250 1,1 
13 
Нарезать погрешнсти езьбу в 3-х 
станков тверстиях М10-7Н 
на правильност глубину 15+2мм 
3 0,75 - 1,45 3,9 125 0,32 
14 
котрая Нарезать  в 
отверстии  стоимь резьбу глубин К
1/8”   
1 0,7 - 0,9 4,4 125 0,11 
15 Нарезать применя езьбу ремонтый К 3 1,1 - 1,4 6,6 125 0,30 
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3/8”  в 3-х отверстиях 
палец Операция 040 схема Сверлильно-фрезерная с ЧПУ 
Позиция 1        
1 
функций Фрезеровать  
коэфицент плоскость в размер 
110 -1мм 
1 2,7 600 - сверлить 125,6 400 0,3 
2 
должна Сверлить 2 отверстия 
Ø14образвнием +0,43мм на 
операция глубину 47+2 мм 
2 7 - 0,2 65,9 1500 0,4 
3 
всей Сверлить 2 служит отверстия 
Ø17+0,43мм мм на 
сторны глубину 20+2 мм 





зенкером в уровня азмеры: 
эконмичесй Ø18,5 +0,13 мм на 
стоимь глубину 20 +2мм (пробка од 
резьбу стоимь М20х1,5) с 
цеха образованием фаски 
45°; предусмотна Ø20,5 клас +0,13 мм на 
глубину отчисленя 5±0,2 мм с 
районы бразованием фаски 
30°. 
2 0,75 - 0,25 25,7 400 0,8 
5 
жесткои Нарезать питающего резьбу в 2-х 
отверстиях 
приусков М20х1,5-7Н на 
защиты глубину 16+2мм 
2 0,75 - 1,45 6,2 100 0,37 
Позиция 2         
6 
количествм Фрезеровать  
мас плоскость в размер 
90 -0,2мм 
1 2,7 600 - выбрать 125,6 400 0,15 
7 
сума Фрезеровать  
плоскость в длина размер 
100 -0,2мм 
1 2,7 600 - целью 125,6 400 0,12 
8 
Сверлить  поэтму тверстие 
Ø14спобтвуе +0,43мм на 
глубину 92+2 мм 
1 7 - 0,2 65,9 предлах 1500 0,35 
9 
даног Сверлить  отверстие 
Ø17количеств +0,43мм  на 
зенковать глубину 20+2 мм 
1 8,5 - 0,2 69,3 1300 0,16 
10 
средня Зенкеровать  
оснве тверстие 
комбинированным 
1 0,75 - 0,25 25,7 400 0,4 
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коретиум зенкером в резьбу азмеры: 
Ø18,5 скорть +0,13 мм на 
общая глубину 20 +2мм (под 
точки резьбу наимеьшя М20х1,5) с 
образованием электронгию фаски 
45°; коэфицент Ø20,5 +0,13 мм на 
наибольшя глубину число 5±0,2 мм с 
образованием применяютс фаски 
30°. 
11 
поасть Нарезать резьбу в 
сердины отверстии 
хрупкой М20х1,5-7Н на 
глубину 16+2мм 
1 0,75 - 1,45 6,2 100 0,18 
12 
личные Сверлить  анлизом тверстие 
Ø24,5задвемоу +0,43мм  на 
разме глубину 20+2 мм 
1 12,2 - 0,35 84,6 1100 0,14 
13 
мест Зенкеровать  
развенуть отверстие 
комбинированным 
заготвки енкером в средтва азмеры: 
Ø25,5 нормивае +0,13 мм на 
поиск глубину 23 +2мм (под 
центроваь езьбу используетя М27х1,5) с 
образованием заготвки фаски 
45°; фрезовать Ø27,5 +0,13 мм на 
заболевния глубину даног 5±0,2 мм с 
образованием пользватся фаски 
30°. 
1 0,5 - 0,25 21,6 250 0,6 
14 
доргстящих Сверлить  отверстие 
Ø14выше +0,43мм на 
пробка глубину 41+2 мм 
1 7 - 0,2 65,9 1500 0,22 
15 
подстави Нарезать провека езьбу в 
отверстии 
пробка М27х1,5-7Н на 
работ глубину 16+2мм 
1 0,75 - 1,45 6,7 80 0,18 
Позиция 3 - минстерво поворот 
верло заготовки (по часовой) на 
пермщни 180º 
       
16 
время Сверлить  отверстие 
Ø14анлиз +0,43мм на 
связи глубину 55+2 мм 
1 7 - 0,2 65,9 1500 0,24 
17 
времни Развернуть  
предият коническое отверстие 
до Ø14,8мас Н11 с 
1 0,4 - 0,15 11,6 250 0,55 
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часто конусностью 1:16 
под резьбу расвелить К3/8” 
18 
отчисленя Зенковать фаску 
качеством 1,6×45° 
1 1,6 - 0,2 12,5 250 0,15 
19 
удалить Нарезать резьбу отчисленя К
3/8”  в установ тверстии 
1 1,1 - 1,4 6,6 125 0,12 
Операция 045 наибольше Сверлильно-фрезерная  с ЧПУ 
спобтвуе Позиция 1         
1 
Фрезеровать  
сверлить плоскость в чистовых размер 
15 -0,05мм 
1 1,5 600 - снятие 125,6 400 0,3 
2 
шерохватсь Центровать 8 
отверстий Ø3зенкровать Н14, 
принмающе глубиной 3мм 
8 1,5 - 0,1 14,3 1500 0,72 
3 
время Сверлить  4 
высоту тверстия Ø8,5Н14 
мм на заготвку проход под 
также резьбу М10-7Н 
4 4,25 - 0,11 32 даном 1200 0,9 
4 
время Зенковать фаски 
расчеты 1,6×45° в 4 
скруглить отверстиях 
4 1,6 - 0,2 12,5 250 0,6 
5 
Нарезать всему резьбу в 4-х 
нарезть отверстиях М10-7Н 
на мощнсть проход 
4 0,75 - 1,5 3,9 125 0,5 
6 
нарезть Сверлить  отверстие 
Ø14поверхнстй +0,43мм на 
стоимь глубину 90+2 мм 
1 7 - 0,12 65,9 1500 0,56 
7 
обрта Цековать  привест отверстие 
Ø19Н10мм на 
кординат глубину1,4±0,1 пермщни м 
1 2,5 - 0,2 18,7 315 0,16 
8 
Сверлить   скорти тверстие 
Ø23результа +0,52мм  на 
глубину 18±0,35парметы м 
1 11,5 - 0,35 86,6 равн 1200 0,07 
9 
Сверлить   номиальый тверстие 
Ø23фрезная +0,52мм  на 
глубину 3±0,2зенкровать мм 
1 11,5 - 0,35 86,6 тог 1200 0,03 
10 
Сверлить   химческй отверстие 
Ø21использван +0,21мм  на 
глубину 42+1мм 
1 10,5 - 0,3 85,7 тушени 1300 0,15 
11 
позиця Сверлить   отверстие 
Ø21отверси +0,21мм  на 
общая глубину 62+1мм 
1 10,5 - 0,3 85,7 1300 0,2 
12 
сотвеи Сверлить  3 
сума отверстия Ø18+0,43мм  
3 9 - 0,2 67,8 продльная 1200 1,2 
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на загромждть проход 
13 
Цековать  тар отверстие 
Ø23кроми +0,35 мм на 
глубину 5±0,09снизть мм 
1 2,5 - 0,2 22,7 315 0,23 
14 
таблиц Цековать 2 отверстия 
Ø32глубин Н10 мм на 
степнь глубину 2,5±0,1мм 
1 4,5 - 0,15 20,1 200 0,3 
15 
сочетани Зенкеровать 3 
обеспчивающм тверстия Ø18,7Н11 
мм на повышается роход 
3 0,35 - 0,28 23,4 400 2,6 
16 
коничес Зенкеровать 2 
отверстия Ø19,5химческй Н11 
мм на возратных проход 
2 0,4 - 0,28 24,4 400 1,6 
17 
Развернуть  
проектный тверстие Ø19личные +0,032 
мм на проход 
1 0,15 - 0,35 14,9 250 1,02 
18 
интесво Развернуть  2 
глубин отверстия Ø19,8выдержиая +0,024 
мм на garnt проход 
2 0,15 - 0,35 15,5 250 2,1 
19 
Фрезеровать 4 
воздейсти кольцевые сверлни канавки 
Ø28+0,52 мм, 
общий выдерживая даной размеры 
согласно отверси эскиза 
9 6 400 - 79,5 оснвые 1300 2,25 
20 
Нарезать глубин резьбу в 
защитным отверстие М22х1-6Н 
на ожидаемя глубину37±0,35 
установчые мм 
1 0,5 - 0,95 6,9 100 0,2 
Позиция 2 - уровень поворот 
время заготовки (по часовой) на 
спроективан 180º 
       
21 
развенуть Фрезеровать  
плоскость в опредлим азмер 
105 гост -0,05мм 
1 1,5 600 - 125,6 400 0,3 
22 
расчитывюя Центровать 4 
равн отверстия Ø3Н14, 
выбора глубиной 3мм 
4 1,5 - 0,1 14,3 поэтму 1500 0,36 
23 
Сверлить  4 
интесво тверстияØ8,5 прямые Н14 
мм на проход под 
магзин резьбу отнсиельая М10-7Н 
4 4,25 - 0,11 32 1200 0,9 
24 
пользватся Зенковать расвелить фаски 
1,6×45° в 4 
техничск отверстиях 




коретиум Нарезать резьбу в 4-х 
качеств отверстиях разме М10-7Н 
на проход 
4 0,75 - 1,5 3,9 125 0,5 
26 
всем Рассверлить   
даног тверстие Ø23+0,52мм  
на отчисленя глубину40±1 коэфицент мм 
1 2,5 - 0,35 86,6 1200 0,12 
27 
привест Рассверлить   
центроваь тверстие Ø23+0,52мм  
на слеарный глубину3±0,2 часто мм 
1 2,5 - 0,35 86,6 1200 0,3 
28 
коэфицент Рассверлить   
скорть тверстие Ø21+0,21мм  
на ожидаемя глубину 58+1мм 
1 1,5 - 0,3 85,7 магзин 1300 0,06 
29 
Цековать  используетя тверстие 
Ø23патрон +0,35 мм на 
глубину 5±0,09специально мм 
1 2,5 - 0,2 22,7 315 0,23 
30 
наибольше Цековать 2 отверстия 
Ø32зарботня Н10 мм на 
даног лубину 2,5±0,1мм 
1 4,5 - 0,15 20,1 200 0,3 
31 
нарушеия Зенковать отнсиельй фаску 
0,5×45° 
1 0,5 - 0,2 16,4 250 0,08 
32 
служит Фрезеровать 
операци кольцевую канавку 
Ø21различной +0,52 мм, 
взаимног ыдерживая размеры 
время согласно взаимног эскиза 
3 6 400 - 79,5 1300 0,6 
33 
сверлить Фрезеровать 5 
сверло кольцевых канавок 
Ø28мощнсть +0,52 мм, 
используетя выдерживая размеры 
рабочя согласно выполне эскиза 
13 6 400 - 79,5 1300 3,25 
34 
механичско Нарезать сблокирваны езьбу в 
отверстие отливк М22х1-6Н 
на также глубину 
52±0,35мм 
1 0,5 - 0,95 6,9 100 0,2 
 
любой Операция 050 поадющие Хонинговальная 
Обработать  принять отверстие 
024,020 . 
- стоимь припуск на обработку h = 0,2сверлить мм/диаметр; 
- разветк адиальная подача garnt брусков Sр = 0,2допустимая км/дв.ход; 
- окружная расчеты корость Vокр = 50пазы м/мин; 
- возвратно-поступательная   сотавил корость    водпрнй хонинговальной     головки Vв-п = 
10сверлить м/мин; 
- сверлить екомендуемое давление учит абразивных верло брусков P = 0,3МПа. 













,  средтв                                       (1.24)                                       
где K = 1,1…1,3 – масел коэффициент, учит читывающий «выхаживание» и годвая износ 
правило брусков, принимаем K = 1,2; 
L – факторв длина должна хода хонинговальной органми оловки, должны которая определяется по 
погрешнсть формуле [2]: 
L = lд + 2 lпер – lбрмм,  количествная                                     (1.25)    
L1 = lд + 2 lпер – lбр = 110 + 2  15 – 55 = 85мм. 













T 2O   
4,138,002,1TTT 2O1OO  мин. 
1.4.7 глубин Нормирование технологического чугна процесса 





  , коэфицент                                         (1.26) 
где  Тамортизц ШТ-К – штучно-калькуляционное присоблен время ожидаемй выполнения работ на 
балнсовя танках, мин; 
ТШТ – формуле норма штучного присоблен времени, мин; 
ТП-З – нарезть орма подготовительно-заключительного повысить ремени, мин. 












tВВШТ ,                     (1.27) 
где ТЦА= ТО+ ТМВ,- гост время габритные цикла автоматической термобак аботы даног станка по 
программе, мин; 
ТО – опредлям сновное получен время на обработку операция дной обрудвание етали, мин; 
ТМВ – машинно-вспомогательное сверлить ремя по фрезовать программе (на подвод устойчиве детали 
или ситема нструмента от исходных энергичым точек в отчисленя зоны обработки и обрудвания твод; фрезовать установку 
инструмента на пробка азмер, нарезть смену инструмента, нарезть изменение термичской величины и 
направления вертикально подачи, разме время технологических фрезовани пауз.), мин; 
ТВ – гост вспомогательное время, мин; 
КtВ – детали поправочный травму коэффициент вспомогательного зенкр времени; 
АОБС – рекомнду время на обслуживание расвелить абочего нормаль еста, %; 
АОТД – время на погрешнсти тдых и также личные надобности, %. 
ТВ=ТУСТ+Тдвух ОПЕР+ТИЗМ,     представлн                                (1.28) 
где  ТУСТ – время на время установку и применяют снятие детали, мин; 
       Трабочие ОПЕР – обеспчнию время, связанное с сверлить операцией, мин; 
       ТИЗМ – следующих время на измерение, мин. 
ТП-З =Топераци П-З1+Тсверло П-З2+ТП-З.ОБР,     прогам                                 (1.29)  
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где  Тстанкх П-З1 – время на обратке рганизационную количествнй подготовку, мин; 
ТП-З2 – испареня время на afn наладку станка, мин; 
Ткоэфицент П-З.ОБР – проектный ормы времени на слеарня пробную снабжеы обработку, мин. 












tВВОШТ ,     различной                    (1.30) 
где   ТО – основное зарботня время на однг бработку одной нормивае детали, мин; 
ТВ – коэфицент вспомогательное время, мин; 
КtВ – механичско поправочный время коэффициент вспомогательного нарезть времени; 
АОБС – энергичым время на обслуживание глубин рабочего поверхнсти места, %; 
АОТД – время на сечний отдых и тар личные надобности, %. 
ТВ=ТУСТ+ТПЕР+ТИЗМ,     источнкм                                     (1.31) 
где   ТУСТ – материлов ремя на установку и линейы снятие травму детали, мин; 
ТПЕР – время, выходя связанное с позиця ереходом, мин; 
ТИЗМ – время на поасть измерение, мин. 
ТП-З=Трасчетх П-З1+ТП-З2+Тнаибольшй П-З.ОБР,    водпрнй                               (1.32) 
где   ТП-З1 – предльный время на эксплуатци организационную подготовку, мин; 
Топераци П-З2 – фильтрах время на наладку сверлить танка, мин; 
Тпродукци П-З.ОБР – нормы отключени времени на насдя пробную обработку, мин. 
также Результаты прохд нормирования рассчитаны на требу основе центроваь литературы 7,8 и 
приведены в первый таблице 1.10. 




обеспчивающя Содержание работы 




излученя Основное неблагоприят время 
Вспомогательное сума время: 
- нарезть Время на установку и верло снятие психку зделия 
- Время, инструмеа вязанное с средня переходом 
- Время на разветк измерение 
фильтрах Суммарное вспомогательное обеспчивающя ремя: 
- поиск Время на обслуживание соедних рабочего окл места 
- Время время перерывов на резьбу отдых и личные 
диаметр надобности 
- методика Подготовительно-заключительное время на 
разме партию 
образвнием Штучное время 

















фрезных Основное балнсовя ремя 
Вспомогательное хонигвае ремя: 







- Время, загруки связанное с обеспчнию ереходом 
- Время на режимы змерение 
изделй Суммарное вспомогательное наличе время: 
- винта Время на обслуживание кроми абочего операт места 
- Время первый ерерывов на перчислны отдых и личные 
годвая надобности 
- литье Подготовительно-заключительное время на 
опредлнию артию 
вертикально Штучное время 












Сверлильно-фрезерная с ЧПУ 
сверлния Основное мест время 
Вспомогательное затры время: 
- месячна Время на установку и мас нятие качеств изделия 
- Время, разме связанное с время переходом 
- Время на время измерение 
пробка Суммарное вспомогательное вредны ремя: 
- налоги Время на обслуживание точнсь рабочего получены места 
- Время произвдста ерерывов на расчеты отдых и личные 
рекомнду адобности 
- эргонмику Подготовительно-заключительное время на 
качеств партию 
сверлить Штучное время 
















получены Сверлильно-фрезерная с ЧПУ 
сверлить Основное время 
хранеия Вспомогательное полсы время: 
- Время на сущетвюго становку и степнь нятие изделия 
- вероятный Время, прохд связанное с переходом 
- клас Время на сотвеи змерение 
Суммарное линейы вспомогательное заемлни время: 
- Время на выборм бслуживание общая рабочего места 
- сума Время рабочих перерывов на отдых и время личные 
проектиум надобности 
- Подготовительно-заключительное прочие время на 
приусков артию 
Штучное время ремя 
















Сверлильно-фрезерная с ЧПУ 
прохд Основное верло ремя 
Вспомогательное результа время: 
- опредлятс Время на установку и месячна нятие мощнсть изделия 
- Время, сверлить вязанное с колебания переходом 









операт Суммарное вспомогательное факторв ремя: 
- глубин Время на обслуживание рабочем абочего глубин места 
- Время работы перерывов на ширна отдых и личные 
заго надобности 
- выдержиая Подготовительно-заключительное время на 
значеи партию 
целью Штучное время 











Основное период время 
участкми Вспомогательное время: 
- харктены Время на приуск становку и снятие личные зделия 
- изделя Время, связанное с жидкость переходом 
- разветк Время на измерение 
мощнсть Суммарное равн спомогательное время: 
- период Время на зарботня бслуживание рабочего годвая места 
- центр Время перерывов на отверсиям тдых и качеств личные 
надобности 
- цековать Подготовительно-заключительное длина время на 
партию 
равн Штучное расчет время 

















1.5 между Конструкторская часть 
 
1.5.1 сума Проектирование число верлильно-фрезерного приспособления 
В слеарный конструкторской общий части спроектировано расчет верлильно-фрезерное 
вертикально приспособление ФЮРА.10А61029.005СБ, нарушеия которое нормивае предназначено для 
фрезерования и  качеств верления  сотавленг корпуса с трех гост торон на сума обрабатывающем 
центре 500выдержиая H. 
наоситя Базирование детали в отверси приспособлении отверсий существляется по плоскости и 
резьбу двум тушени пальцам (цилиндрическом и габритные срезанном). Три расчет очки несёт присоблен главная 
областях азирующая плоскость, две коэфицент очки – выполне цилиндрический палец, глубин одну процес точку – 
срезанный. Для месячна закрепления сотвеи приспособления на станке в рисунок сновании представлн корпуса 
имеются закреплни азы. 
точнсь Приспособление состоит из себтоимь варной глубин плиты поз. 1 на которой 
типа установлены работы установочные пальцы поз. 11 и 12 и две техничск опорные скруглить пластины поз. 
13 и 14, по которым налоги базируется представлн заготовка. Зажим присоблен существляется 
возратные посредством 2-х подпружиненных вертикальног Г-образных выбор прихвата поз. 2, 
установленного на фреза шпильке плоскть оз.17. Вращением тар гайки  поз. 10 возратных производится 
закрепление освещния заготовки.  
округленый Базирование приспособления линейы осуществляется при сверлить помощи пальца  в 
техничск центральное операция тверстие стола, и чугна закрепляется к вида столу станка нарезть болтами, 
даног вставляемыми в пазы стоимь снования. мас Транспортировка приспособления 
стоимь существляется при заемляющи помощи 2-х рым-болтов поз. 15 и сверлить двух этих отверстий в 
сварной присобленя лите. 
1.5.2 спобтвуе Расчет зажимных участке элементов уровень приспособления 







закреплни Рисунок 1.11 Схема сил 
61 
 
На вертикально данной схема операции осуществляется, в коэфицент сновном, сверлни верление отверстий.  
В хозяйственг расчете котрым участвует только создаютя ила число резания R, направленная под 90° нормы силе 
годвая зажима, которая сверлить тремится мас двинуть и поднять сотвеи заготовку уровня тносительно опор. 
При длина зажиме допуск заготовки применяется величн Г-образный центроваь прихват с винтовым 









 ,                                                       (1.33) 
где J1 и J2 – приуск жесткости зарплте ажимных механизмов и глубин опор глубин соответственно (в 







R – показтель сила верло езания (в нашем находящимс лучае R=5035число Н); 
К – коэффициент даным запаса, произвдста учитывающий нестабильность атмосферу иловых 
должна воздействий на заготовку, действующи который качеств рассчитывается по формуле: 
К = К0К1К2К3К4К5К6,,    размеы (1.34) 
где  К0=1,5 – условия коэффициент гарантированного клас запаса, 
К1 = 1,1 - пробка оэффициент неровностей; 
К2 = 1,3 – стоимь характеризует сверлни увеличение сил резания психчек з-за техничск затупления 
инструмента; 
К3 = 1,0 – виде характеризует развите увеличение сил резания при алмзный прерывистом 
котрых езании; 
К4 = 1,3 – т. к. зажим правильня учной; 
К5 = 1,0 – мас коэффициент, характеризующий сверлить эргономику оснвые приспособления; 
К6 = 1,0 – т.к. заготовка заготвк установлена на поадние альцы. 
К=1,5·1,1·1,3·1,0·1,3·1,0·1,0=2,788. 
годвй Сила, допуск необходимая для зажима: 
Рзфильтрах =5035клас 2,7880,7=9826 Н. 
В поверхнсти риспособлении чисто применяется сила округленый зажима метода беспечиваемая двумя 
часто прихватами, методика следовательно сила содержания зажима на заемлни одном прихвате техничск определяется по 
позиця формуле: Q1=9826/2=4913Н. 
рабочег Силы, глубин действующие на Г-образном оптимальнй рихвате, зенкр изображены на рисунке 
1.12.  
 










 ,  жидкостнг                                          (1.35) 
где  f – патрон коэффициент трения на личные торце процеса гайки (f=0,10,15); 















  вертикально                                                   (1.36) 




4,1d  мм. 
Принимаем d = 16годвая мм. 
явлетс Определяем необходимые значеи параметры глубин резьбы: резьба М16, шаг модели резьбы 
доплнитеьы Р=1,5мм, d1=D1=15,026мм, d2=D2=14,376клас мм. 
качеств Момент затяжки: 








 ,  фрезная   (1.37) 







   –  капитльных угол подъёма даног резьбы;     
общая    (1.38) 
t – шаг резьбы; 
φпр – позиця риведённый хозяйственг коэффициент трения для колебаний заданного повышеная рофиля резьбы,  







 ,                                         (1.39) 
β – коэфицент половина выше угла при вершине сущетвюго профиля другой витка резьбы; 
Dн.т., dн.т. – освещния аружный и схема внутренний диаметры условий порного размеы торца гайки 
(Dн.т.=24сброе мм, dн.т.=12,3рабочих мм). 




























   
даном Длина гаечного месячна ключа L=175стоимь м. При данной опредлим лине заго ключа усилие, 
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социальные развиваемое на расчет укоятке равно 32Н. прогаму Максимально сверлить допустимая сила поведния зажима 
на отверси укоятке для приспособлений с плоскть ручным затры ажимом 250Н, сверлни ледовательно, 
себтоимь ручной зажим для установ данного глубин приспособления может верло быть время применён. 
1.5.3 Расчёт применв риспособления на разменой точность 
Расчёт предльный риспособления на скорть очность ведём по харктены методике, обратке изложенной в 
[12]. 
Для районы пределения проективаню очности спроектированного удалить приспособления 
необхдим еобходимо суммировать все отверсий оставляющие оснве погрешности, влияющие на 



















Т)К(К   ,  выбор   (1.40) 
где  K – время коэффициент, учитывающий глубин возможность известной тступления от 
нормального продукци аспределения личные отдельных составляющих, К = 1,2; 
εб – таблиц погрешность глубин азирования, εб = 0,064мм; 
K1 – коэфицент оэффициент, применв ринимается, если нарезть присутствует необхдим погрешность 
базирования, К1 = 0,6; 
εз – пробка огрешность целью закрепления, которая расчет определяется по напряжеи формуле: [12] 















    палец (1.41) 















.мм072,004,002,0013,00384,02,1 2222пр   
станкх Полученное значение не втулка превышает средня минимального допуска на обратки линейный 
наибольше размер между юргинскй отверстиями±0,1 линейы мм, и обеспечивает коэфицент ребуемую операция точность. 
 
1.6 Организационная прочие асть 
 












опредлни /час. ,  силу  (1.42) 
где  Тс – трудоёмкость в часть нормо-часах; 
Твремя шт-к – штучно-калькуляционное сверлни ремя, мин; 
Nг – отдельных годовая программа тог выпуска, шт. 
∑обртные Тшт-к=3+2,63+16+14,12+41,6+4,73=82,08мин    (1.43) 
1.6.2 прохд Определение наимеьшй еобходимого количества позиця борудования и 
других коэффициентов его загрузки  
следут Расчетное резьбу количество станков для нарезть обработки вертикальног одовой программы 









  ,  расчетх                                           (1.44) 
где   Ср – расчётное течни количество dril станков данного сотавленг ипа, шт; 
Fд – анлиз действительный годовой допустимый фонд издавемый ремени работы общая борудования, час: 
191997,01979КFF ннд  час,  заводским                               (1.45) 
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где   Fн – номинальный создающя годовой загруки фонд времени изменят работы заготвки борудования, 
час; 
Кн =0,97– условие коэффициент, фрезовать учитывающий ограничвет потери труда времени при ремонте 
нарезть оборудования.  







зо  ,  цена                                   (1.46) 
где   СП – принятое всем число опредлни станков. 
Результаты развенуть асчёта коэфицент приведены в таблице 1.11: 
равн Таблица 1.11 - закреплни Определение необходимого месячный количества опредлни борудования и 
коэффициентов его осущетвиь загрузки  
№ верло перации ТШТ-К, мин Ср СП Кзо, % 
005 и 015 5,63 сотвен 0,048 1 4,8 
030 16 правильност 0,138 1 13,8 
040 14,12 глубин 0,122 1 12,2 
045 41,6 снизть 0,361 1 36,1 
050 4,73 0,041 1 4,1 
расчет Средний химческй оэффициент загрузки Кзо. ср. высота =14,2%. 
На    центроваь фрезерных операциях 005 и 015 один бработка хонигвае детали будет 
обеспчнию роизводиться обеспчивающя оследовательно на одном работник станке. средний Коэффициент загрузки 
необхдим борудования использват олучился небольшим, личные поэтому целью следует произвести глубин дозагрузку 
сверлить оборудования за счёт изделй зготовления жидкостнг зделий другой контрас оменклатуры.  
1.6.3 ситемы Определение численности годвая рабочих  







)пС(Ч ,    полсы (1.47) 
где 
смi
п - станок оличество смен штангециркуль аботы время оборудования на i-й операции 
Чоснотсупив =(1·1)+(1·1)+(1·1)+(1·1)+(1·1)=5 технолг чел. 





 ,     (1.48) 
где 
всп
k получения =50% - продльная коэффициент численности процесв спомогательных детали рабочих. 
100
50
5Чвсп  =2,5 







 ,    (1.49) 
где спецk время =8…12% - охлаждющий коэффициент численности деформаци специалистов. 
100
12
)35(Ч спец  загромждть =0,96, 
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 ,  коэфицент (1.50) 
где 
служ
k =2…4% - быстродейви коэффициент норма численности служащих. 
100
4
)135(Ч служ  насдя =0,32 







 ,  базовый (1.51) 
где 
рук
k пермщни =1,5…2% - коэффициент приуск численности годвй руководителей. 
100
2
)1135(Ч рук  =0,2 
Численность хозяйственг руководителей экстремальня принимаем равной 1 чел. 
процеса Общая продукци численность работников создания подразделения результа составляет 
рукслужспецвспоснобщ
ЧЧЧЧЧЧ     (1.52) 
11135Чобщ  =11 чел. 
социальные Таблица 1.12 - пермщния Численность рабочих 
тушени Наименование глубин операции Количество 
зенкровать аботающих 
акустиче Разряд Оборудование 
1.сотавляе Производственные узлов рабочие: 
-фрезеровщик 
-между оператор центроваь станков с ЧПУ 
 

















2.Вспомогательные участке рабочие 










-инженер формуле технолог 
1 9  
4.количеств Служащие: 
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Целью известной экономической заемлния части является выбора асчет скорть ебестоимости детали 
"отверсия корпус" элемнты КС-4372.241.34.00.001 при заданном микролат бъёме также производства 1000 
отсупив штук и скорть апитальных вложений в придежвамся редлагаемый тар проект. 
Норма фрезовать асхода выбор материала – 8,2кг; 
расчитывюя Чистый вес – 6,5 кг; 
возмжнсть Материал – серый котрая чугун участников СЧ30 ГОСТ резьбу 1412–85; 
наличем Годовой объем машинострея выпуска – базовм 1000 шт. 
Расчет зарботня экономической предусмотна части производим по коэфицент методике komet изложенной в 
[18]. 
 
2.1 модуль Расчет сверлить объема капитальных выбора ложений 
 
В элемнты объем капитальных утечка вложений мас входит: 
- стоимость деталь ехнологического пробка борудования; 
- стоимость рисунок вспомогательного выпускаемог борудования; 
- стоимость выбрать инструментов и глубин нвентаря; 
- стоимость сверлить эксплуатируемых приуск омещений; 
- стоимость однм боротных резьбу средств в дебиторской защиты адолженности; 
- условий умма денежных операт боротных помещни средств. 
2.1.1 Стоимость komet технологического результаы оборудования 
Стоимость предльно технологического прохд борудования (Кто) представляет даным собой 
опер сумму произведения сверлить количества сверлить оборудования и его цены по время сем нарезть операциям 







ЦQК ,  штангециркуль                                     (2.1) 
где m  – количество сверлить операций необхдим технологического процесса оснвые изготовления 
финасовый зделия; 
i
Q  – принятое предият количество вычетом диниц оборудования, afn занятого сотаву ыполнением 
i-ой операции, шт.; 
i
Ц  – позиця балансовая отверсий тоимость единицы котрые борудования, коэфицент занятого 
выполнением i-ой воздейсти перации, руб. 
нарезть Расчет сводим в средтв аблицу 2.1 
отнсиельая Таблица 2.1 – Стоимость опредлям технологического средний оборудования 
№ операции условиях Модель другие станка iЦ , руб. iQ , шт. iтоК , руб. 
005 и 015 6Р13 минальый 1100000 2 социальня 2200000 
030 450S 4500000 1 окружающей 4500000 
040 и 045 500расчет H 5900000 2 развенуть 11800000 
050 необхдимы СС740 950000 1 листах 950000 
операция Всего 19450000 
 
2.1.2 подстави Стоимость обртные вспомогательного оборудования 
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К учитывающй спомогательному станочик борудованию отнесем проектиум ашины и коэфицент борудование 
(генераторы, лист двигатели, пробка рессы, вычислительная установк ехника, эвакуци лабораторное 
оборудование, глубин транспортные пермщни средства и т.д.), неучтенное в коэфицент стоимости 
средний основного технологического напряжеи оборудования, но позиця ринимающее 
непосредственное коэфицент участие в допуск технологическом процессе. 
garnt Стоимость привест спомогательного оборудования (Кво) сравнеию определим 
рабочие приближенно – 30% от стоимости siemn технологического отливк борудования  
5835000%3019450000%30КК тово   руб,   (2.2) 
2.1.3 сверло Стоимость отверси нструментов, приспособлений gehrin инвентаря 
зенковать Стоимость инструментов и движенй нвентаря по деталь предприятию может пробка ыть 
операция установлена приближенно в районы азмере 10 – 15 элемнты процентов от стоимости 
устроены ехнологического учитывающй оборудования. 
В данном фрезовать случае слеарня учитывается стоимость: 
1. станкх Инструментов шерохватсь сех видов (сверлить езцы, ширна фрезы, сверла, siemn штангенциркуль, 
схема шаблоны и т.д.) и прикрепляемые к процеса машинам парметы риспособления для обработки 
центральо изделия( погрешнсть риспособления для крепления разме аготовок на охлаждющие станках, зажимы, резьбу тески 
и т.д.); 
2. снабжеы Производственного инвентаря для фрезовать беспечения базовый производственных 
процессов (жесткои рабочие линейо столы, верстаки, тар инвентарь для глубин хранения жестких и 
приусков ыпучих тел, рабочег храны труда и т.д.); 
3. плат Хозяйственного присоблен нвентаря (шкафы, плоскть толы, пробка инвентарь конторского 
средтва назначения и т.д.). 
15,0КК
тоии
 ,  модуль                                     (2.3) 
где  
ии
К  – стоимость выпуска инструментов и время инвентаря, руб.; 
то
К  – стоимость опредлнию технологического чрезвыайня оборудования, руб. 
291750015,01945000015,0КК тоии   руб. 
2.1.4 Стоимость вида эксплуатируемых степнь омещений 
Т)АSАS(С
ППСПППППП
 ,                         (2.4) 
где   Sпп, Sсп – средний оответственно число производственная и складская сверлить площадь, 
м2; 
Апп, Асп– обрудванию рендная плата 1м2 за время есяц, gehrin руб./м2; 




2.1.5 затры Стоимость обеспчивающм боротных средств в присобленя роизводственных оптимальнг запасах, сырье 
и ходе материалах 













  руб,          (2.5) 
где   
м
Н  - пробка норма стоимь расхода материала, мощнсть кг/ед; 
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 N  - атмосферу годовой объем уровня производства типу родукции, шт.; 
м
Ц  - цена погрешнсти материала, 32Цм  атмосферный уб./кг;  
обм
Т  - продолжительность удельно борота охраны запаса материалов (учитывающй квартал, 
боле полугодие, определенный сверлить период) в качеств днях. 
2.1.6 Оборотные обслуживане редства в нормы езавершенном производстве 
поасть Стоимость базовый незавершенного производства (Кнзп) линейы определяется из 










  руб,  расчетов        (2.6) 
где  
ц
Т  - защитным длительность производственного лист цикла, дни; 
С/ - рисунок ебестоимость единицы провека готовой коэфицентв продукции на стадии 
водпрнй редварительных поасть расчетов, руб.; 
г
k  - коэффициент обслуживане готовности. 
вертикально Себестоимость единицы увод готовой целью продукции на стадии вентиляц предварительных 












  руб.,  палец                     (2.7) 
где 
м
k  - коэффициент, сводим учитывающий воздуха дельный вес стоимости отверсия сновных 
опредлни материалов в себестоимости превышат изделия ( 85,08,0k
м
 ). 
присоблен Коэффициент готовности: 
    93,05,0185,05,01kk
мг
  площади                  (2.8) 
2.1.7 afn Оборотные средства в сверлни запасах возмжнсть готовой продукции 











 руб.,  применв             (2.9) 
где  
гп
Т  - напряжеим родолжительность оборота мощнсть готовой вертикально продукции на складе в 
загрянеый днях. 
2.1.8 округленый Оборотные средства в средня ебиторской зенкровать адолженности 









дз   руб.,  процес          (2.10) 
где 
рп
В  - первый ыручка от реализации смещни продукции на учитывающй стадии предварительных 
однм расчетов, руб.; 
 дзТ  - глубин продолжительность дебиторской отверсия задолженности (Тдзнарезть =7÷40), дней. 
темпрау Выручка от тар еализации продукции на заемляющго данном сотавленг этапе расчета 


















  руб.,  питающего (2.11) 
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где  p  - оптимальнй рентабельность продукции ( %2015р  ). 
2.1.9 фрезная Денежные учитывающй оборотные средства 
Для расчетх нормального жидкость функционирования предприятия расчитывюя необходимо анлог иметь 
денежные источнкм редства на высокий текущие расходы. целью Сумма время денежных средств 
изменят приближенно зажим принимается 10% от суммы трудоемкси атериальных организм боротных средств. 
6,218610,02186610,0КC пзмобс  руб.  обслуживане               (2.12) 
время 2.1.10 Сумма цековать апитальных модели вложений определяется по глубин формуле: 
обснзппзнпиивото.в.к
СККСКККC   окружная             (2.13) 
6,282905396,21863987218666000002917500583500019450000C .в.к   
руб. 
 
2.2 Определение приуск меты мас затрат на производство и люки реализацию 
станок продукции 
 
2.2.1 Основные принмае атериалы за графическй вычетом реализуемых применя отходов 
допустимг Затраты на основные возратных материалы (См) машинострея ассчитываются по формуле: 
 
оотзрммм
НЦКНЦNС  ,  присоблен                       (2.14) 
где   
тзр
К  – силовую коэффициент транспортно - нарезть аготовительных здорвья асходов 
(Ктзр=1,04); 
о
Ц  – линейы цена счет возвратных отходов, 6,2Ц
о
 центроваь уб/кг; 
о
Н  – фрезная орма возвратных сверлни отходов высота кг/шт; 
Норма пернос возвратных пробка тходов определяется: 
7,15,62,8mmН 0з0   глубин кг/шт, оснвую                 (2.15) 
где   
з
m – масса процентв заготовки, кг; 
0
m – обрудвания масса изделия, кг. 
сверлить Расчет резво сводим в таблицу 2.2 
должна Таблица 2.2 - цекова Основные материалы за работь вычетом всем реализуемых отходов 
№ правильност детали 
напрвлея Затраты на 
материалы, руб. 
обрудвани Возвратные 
служебно тходы, руб. м
С , руб. 
Деталь-представитель правильня 272896 спроективан 4420 268476 
винтоым Всего: всем 268476 
 
2.2.2 Расчёт время заработной результиющ платы производственных разме аботников 














C ,                           (2.16) 
где  m  – сверло количество плоскти пераций технологического представля роцесса; 
штi
t  - резания орма времени на конструци выполнение i-ой периодчнсть перации, мин/ед; 
часj
C  - парметы часовая фрезовщик ставка j-го разряда на отнсиельая ООО" даном Юргинский машзавод"  в 
условий 2018 г., платы руб./час; 
n




k - помещни районный опасных коэффициент (kp=1,3). 
использван Таблица 2.3 - операция Расчёт заработной правильност латы мощнсть производственных работников 
даног Профессия прочие абочего штi
t , 
мин 
Разряд Ошибка! часiC ,руб. зоiC , руб 
техничск Фрезеровщик  5,63 3 1 29,65 уровень 5425,2 
быстрое Оператор станков с ЧПУ 16 4 1 балнсовя 33,15 загромждть 17238 
Оператор насдя танков с ЧПУ необхдим 14,12 4 1 33,15 минстерво 15212,5 
разветк Оператор станков с ЧПУ 41,6 4 1 присоблен 33,15 фрезовать 44818,8 
Оператор гост хонинговального 
прогесивны танка 
4,73 3 1 29,65 зенковать 4557,9 
прохд Фонд заработной осям платы результа всех рабочих     колебтся 87252,4 
 
2.2.3 опер Отчисления на социальные амортизц нужды по ходу заработной плате ситема основных 
пермщни роизводственных рабочих 
возмжнсть Отчисления на последующих оциальные нужды: 
)(СС
21зоосо
 ,  также                                (2.17) 
где   
осо
С  – функций отчисления на социальные фрезовани ужды, руб.; 
 
зо
С  – gehrin основная заработная представля лата, руб.; 
 
1
  – прогесивны бязательные социальные коэфицент тчисления, 26,0
1
  рентабльос уб./год; 
 
2
  – социальное сверлить трахование по зенкровать профессиональным заболеваниям и 
личные есчастным поставленй лучаем, )7,103,0(
2
  руб./год. 
8,29665)08,026,0(4,87252Сосо   предльный уб./год. 
2.2.4 жидкост Расчет амортизации afn основных конструция фондов 
Амортизация парметов сновных учитывающй фондов – это перенос сотавленг части присоблен тоимости основных 
принмае фондов на зарботня вновь созданный предлы родукт для предусмотна оследующего воспроизводства 
действим основных метчик фондов к времени операци олного качеств износа. 
Годовые качеством мортизационные виде отчисления начисляются микролат дним из 
находящимс ледующих методов: предльно инейным и выбор нелинейным. 
2.2.4.1 часть Расчет рисунок амортизации оборудования 
При тверды крупном напряжеим асштабе производства, при komet полной сверлить загрузки 
оборудования создающя умма течни амортизационных начислений использваня распределяется на 
приложен каждую единицу зоны продукции литье равномерно. 
В расчетах ВКР провдим целесообразно станок пределить годовую себтоимь норму сума мортизации 







 ,  опредлни                                       (2.18) 
где   
нi
а  – базовый годовая норма глубин амортизации устроены каждого оборудования, руб.; 
0












аЦА ,  времни                                      (2.19) 
где   А  – деталь сумма амортизации, руб.; 
n  – обрудванию количество следующи оборудования, шт.; 
i
Ц  – балансовая резьбу стоимость совремны диницы оборудования, металоржущ занятого 
участке выполнением i-ой операции, руб.; 
нi
а  – количествнй годовая значеи орма амортизации точки аждого страховнию борудования. 
Списание количествм тоимости слеарня происходит равномерно и к пользватся концу слеарня рока 
использования местах достигается принмае улевая балансовая опаснй тоимость. 
При условия небольшом объеме уровня производства и не пробка олной загрузки 
годвая борудования( своермны борудование загружено еще предиятю роизводством любой других видов 
изделя продукции) операциях необходим расчет резво амортизационных даный отчислений, приходящихся 















,  детали                                     (2.20) 
где   
ч
А  – глубин сумма амортизации, руб.; 
 n  – количествная оличество качеств оборудования, шт.; 
i
Ц  – балансовая опредлям стоимость рабочя единицы оборудования, рабочя занятого 
наибольшй выполнением i-ой операции, руб.; 
нi
а  – сума годовая округляем норма амортизации закреплния аждого поерчн борудования, руб.; 
д
F  – действительный светильнко годовой фрезовать онд рабочего человка ремени развенуть аботы 
оборудования, в пробка 2020 отверсиях году 1979Fд   часов; 
зоi
К  – выходя коэффициент метчик загрузки i-го на операции для тольк проектируемой радильня етали
; 
врi
К  – коэффициент количеств загрузки i-го внутреий оборудования по времени. 
установлег Таблица 2.4 – оснвая Расчет амортизационных меритльног тчислений 













005 и 015 1100000 0,2 зенковать 1979 1 плоскти 0,048 1 5,3 
030 4500000 удалению 0,0833 процент 1979 1 0,138 1 26,1 
040 зенкровать 5900000 втулка 0,0833 1979 1 затры 0,122 1 30,3 
045 материлы 5900000 0,0833 графическй 1979 1 отнсиель 0,361 1 89,6 
050 950000 0,2 напряжеим 1979 1 метода 0,041 1 3,9 
Вспомогательное 
этом борудование 
заготвк 5835000 0,0555 резьбу 1979 1 оснве 0,142 1 23,2 




2.2.4.2 отключени Расчет отверси амортизационных отчислений жесткои зданий 
скорть Амортизационные отчисления плоскти эксплуатируемых элемнты площадей, включены в 
утечка стоимость личные арендной платы. 
2.2.5 допустимы Отчисления в работы емонтный фонд 
отверси Отчисления в вибраця емонтный фонд колебтся рассчитываются по коэфицент ормуле: 
рем.зпремвотор
kСk)КК(С  ,                         (2.21) 
5357005,0600000002,0)583500019450000(Ср  руб 
2.2.6 даног Затраты на коэфицент вспомогательные материалы на действильны одержание 
зенковать борудования 
2.2.6.1 усадк Затраты на СОЖ 
нарезть Затраты но СОЖ определяем по охлаждющие формуле: 
охохСОЖ
цgNnС  ,  моент                                 (2.22) 
где   
СОЖ
С  – затраты на СОЖ, руб.; 
n  – нарезть количество развенуть станков, шт.; 
N  – годовой пробка бъем расчет производства продукции, шт.; 
ох
g  – центроваь средний сотвеи расход, охлаждающий глубин жидкости для сверлить одного станка, 
03,0g
ох
  разме кг/дет.; 
ох
ц  – равн средняя стоимость время охлаждающей также идкости, руб./кг. 
55503703,010005ССОЖ   руб. 
затрчивемую 2.2.6.2 резьбу Затраты на сжатый опредлни воздух 










С ,  установ                             (2.23) 
где   
возд
С  – пени затраты на сжатый выбрасютя оздух, руб.; 
возд
g  – таблиц расход сжатого зарботня воздуха, 7,0воздg  м
3/ч; 
возд
Ц  – представлн тоимость сжатого мощнсть воздуха, руб.; 
N  – komet годовой объем шумы производства годвй продукции, шт.; 
оi






  руб. 
2.2.7 насдя Затраты на месячный иловую электроэнергию 











 ,  предльно                      (2.24) 
где    
ЧЭ
С  – работы затраты на электроэнергию, руб.; 





N  – ширна установленная находящимс ощность электродвигателей пробка борудовании, 
обеспчивающя занятого выполнением i-ой цековать перации, кВт; 
д
F  – площади ействительный годовой перчислны фонд количеств рабочего времени показтелям работы 
самог борудования, 1979Fд   часов; 
N










К  – операция средний коэффициент резьбу одновременной острые аботы всех 
отнсиель электродвигателей, 3,16,0К
од








 – КПД оборудования, 7,0 ; 
Э
Ц  – вычетом средняя органическ тоимость электроэнергии по развенуть данным образвнием городской 
электросети) на элемнты 2020 год, ЦЭ = 4,58 руб. 
разветк Таблица 2.5 – Затраты на предльно электроэнергию реализц технологического процесса 
№ ширна операции yiN , кВт iQ , шт. ЧЭiС , руб. 
005 и 015 11 2 механичско 15852 
030 23 1 33146 
040 11 1 котрй 15852 
045 11 1 реализц 15852 
050 5,5 1 7926 






2.2.8 Затраты на социальные нструмент трудоемкси приспособление и инвентарь 
зарботня Стоимость условиях нструмента для изготовления обрудвания анной ситемы детали 
( 14587505,0КК ии1ии  руб) по сверлить предприятию время установлена приближенно, 
заго поэтому их фрезная учет как плановые номиальый показатели полсы включим в себестоимость 
коретиум произведенной факторв продукции. На предприятии прохд затраты центроваь акого плана 
равн ассчитываются по фрезовать акту приобретения и сверлить учитываются в жидкость ебестоимости с 
учетом меньш срока личные зноса.  
2.2.9 Расчет округленый заработной концевая платы вспомогательных операция абочих 









,  позвлит                            (2.25) 
где   
звр
С  – заработная фрезовать плата наружый вспомогательных рабочих, руб.; 
k  – очистк оличество промывчная спомогательных рабочих; 
ЗМj
С  – воздушная месячная развенуть арифная ставка общий рабочего источнкм оответствующего разряда; 
врj
Ч  – мас численность качеств рабочих по соответствующей затры профессии, чел.; 
nj
k  – соглан коэффициент, учитывающий друг премии и допуск оплаты для 













  руб. 
операция Отчисления на смещни оциальные цели опредлни вспомогательных наибольшя рабочих: 
)05,026,0(СС
звровр
 ,                               (2.26) 
где    
овр
С  – защитным сумма выше отчислений за год, руб./год; 
 
звр
С  – количеств заработная коэфицент плата вспомогательных число рабочих, руб. 
3772)05,026,0(12168С
овр
  руб. 
расвелить 2.2.10 Заработная проективан лата обртные административно-управленческого персонала 
различной Заработная прохд лата административно-управленческого работы персонала 







,  ходе                   (2.27) 
где   заупС  – безопаснти аработная плата образуется дминистративно-управленческого 
фрезовать персонала; 
k  – количество отнсиельая дминистративно-управленческого установ персонала; 
заупj
С  – месячный часто клад отверси аботника административно-управленческого 
показывет ерсонала, руб.; 
аупj
Ч  – отверсиях численность работников глубин административно-управленческого 
погрешнсть ерсонала, чел.; 
pj




k  – вращени коэффициент участия заготвк работника в опредлятс изготовлении детали, уk рабочем =0,02. 
пдj
k  – котрй оэффициент, учитывающий платы ремии и объема доплаты административно-
управленческого показтелям ерсонала. 
2727663,13,112113450С
заупРУК
  руб. 
2332203,13,112111500С
заупСПЕЦ
  руб. 
7,1011902,0)233220272766(С
зауп
  руб. 
76 
 




 ,  себтоимь                               (9.27) 
где   
оауп
С  – лист умма отчислений за год, жидкостнг руб./год; 
зауп




  руб. 
2.2.11 результиющ Прочие микролат асходы 
В прочие зенковать расходы предлы входят разнообразные и объема ногочисленные простых асходы: 
налоги и образвнием сборы, пробка тчисления на социальные условий фонды, присобленя латежи по обязательству 
поверхнсть трахованию фреза имущества и за выбросы обеспчнию загрязняющих применяют веществ в 
окружающую мас реду, глубин командировочные и представительские сверлить асходы, нормы плата 
работ по обратки сертификации учитывающй продукции, специальной изделя одежды отверси ознаграждения за 
изобретательства и опредлни ационализации, и др. 
показывет Прочие расходы площади рассчитываются как заемлния плановые условно: 
1,0NПЗС
проч
 ,  этих                                     (2.29) 
где   
проч
С  – глубин прочие расходы, руб.; 
ПЗ  – эконмичесй прямые парметов затраты единицы нарезть продукции, руб.; 
N  – опре годовой объем минутю производства отчисленя продукции, шт. 
385391,0100039,385Спроч   руб. 
2.3 Экономическое komet обоснование выручка технологического проекта 
 
При воздейсти анной ситем годовой программе образвнием ыпуска(1000 присобленя шт.) изделия «разме корпус»   
необхдимы КС-4372.241.34.00.001  и разработанном искутвено производственном затры процессе: 
себестоимость пожары изделия стоимь оставляет 999,88  при ее принцу еализации по выпуска цене 1190 
руб., категори предполагаемая равн прибыль составит очистк 190,12·1000=190120 руб., что 

























Прямые есть затраты: темпрау 385,39 385394,2 
личные основные должны материалы за вычетом очистк реализуемых 
фрезовать тходов 
268,47 всем 268476 
базировня аработная плата затры производственных слеарный абочих 87,25 пермщни 87252,4 
защитным отчисления на социальные ведни ужды по поставленй зарплате 
производственных степнь рабочих 
темпрау 29,67 29665,8 
создаютя Косвенные осями затраты: 614,49 травму 614499 
глубин амортизации оборудования размеы предприятия общий 178,4 178400 
качеств рендная таблиц плата или амортизация установчые помещений  60 показтелям 60000 
отчисления в ширна емонтный зоны фонд 53,57 операция 53570 
непрмы вспомогательные материалы на разме содержание 
возмжнсть борудования 
20,59 должны 20595 
результаы атраты на силовую соедних электроэнергию минальый 88,62 88628 
процеса износ позиця нструмента 145,87 физческм 145875 
точек заработная плата резьбу вспомогательных удельно рабочих 12,17 операци 12168 
помещни тчисление на социальные общий цели 
деформаци вспомогательных рабочих 
3,77 первый 3772 
образвнием аработная плата 
глубин административно-управленческого tialn персонала 
10,12 уровень 10119 
глубин отчисления на социальные тар цели 
источнкв административно-управленческого персонала 
2,83 средтв 2833 
пробка рочие расходы поражения 38,54 радильня 38539 
 
Выводы: 
В операция аботе был возрасте произведён расчет сотави ебестоимости один етали (корпус станочик КС-
4372.241.34.00.001). отчисленя Расчёт капитальных месячный вложений в сверлить проект, которые 
простых оставили коэфицент 28 290 539,6 пробка ублей. предият Также была вещст определена оснве мета затрат на 
верло производство и опре еализацию продукции. эколгичесй Смета находим затрат включает в ширны себя 
зенкровать прямые затраты (давления стоимость сума основных материалов, принмае заработная объема плата 
основных сверлить аботников и присоблен оциальные отчисления с качеств зарплаты), доплнитеьы которые 
составили 385 плат 394,2 сердины ублей в год, и косвенные месячна затраты( глубин амортизация 
оборудования, заготвки помещений; рабочег тчисления в ремонтный повысить фонд; светильнко затраты на 
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3.1 скруглить Характеристика необхдим бъекта исследования 
 
результа Реальные работ производственные условия областях арактеризуются, как обслуживане правило, 
наличием расчетно екоторых развенуть опасных и вредных корбления факторов. 
В уровня ходе технологического процес роцесса скорть брабатывается ксверлить орпус борье КС-
4372.241.34.00.001, является прикелямы основной центр частью усилителя пробка отока, 
совремны предназначенного для дополнительной затрчивемую подачи капитльных отока жидкости от обрта насоса к 
опасных гидроцилиндрам поворота установлег передними погрешнсть колесами 
 Материалом чрезвыайня детали «здорвья Корпус»  является физческм ерый доргстящих чугун СЧ30 фрезовать ГОСТ время 1412–85. 
Масса простых заготовки сверлить корпуса  – 8,2 кг. На предприятиях в шпинделя соответствии с качеств ГОСТ
12.3.020-80 перемещение однак грузов загрянеый массой более 20 кг в микролат ехнологическом 
освещния процессе должно себтоимь производиться с социальные помощью подъёмно – глубин транспортных 
коэфицент устройств или средств повышается механизации. Для тольк женщин введены длина ормы приуск редельно 
допустимых удалени масс гост рузов при подъёме и варинтом перемещении скорть яжестей вручную: при 
зенковать подъёме и метода перемещении тяжестей выбор постоянно в сверлить ечении смены – 10 кг. т. о. 
цековать женщин для обратку бработки данных втулка деталей не обртные привлекаем. Следовательно для 
скорть установки защиты аготовки на станок спобтвуе ребуются зенковать подъёмно-транспортные 
устройства.  
необхдим Корпус оснвая изготавливается на фрезерном, сотавляе верлильно-фрезерном харктеизу оборудовании, 
а также на сущетвюго брабатывающем зенкровать центре. Данные сотавляе перации часовя характеризуются 
большим сотавил ыделением: 
- часть пыли и стружки, т.к. правильня обрабатывается явлетс чугун, поэтому выдержиая необходимо 
выполне редусмотреть мероприятия по уровня далению оказывя пыли и стружки из гост рабочей треугольнй зоны 
станков; 
- утечка епла, установ поэтому возникает резьбу необходимость защиты применения СОЖ. 
Обработка, в заводским сновном, металобр ведётся на станках с ЧПУ, наибольшя которые выходя расположены 
таким содержания бразом, сума чтобы на участке обрудванию коло 50 м2 станок максимально уменьшить 
провдят стречный и заготвки перекрещивающийся грузопотоки предназч еталей. произвдст Между станками 
рукояте поставлены выбор граждения от летящей полсы тружки. тар Рабочие станочники в штангециркуль ачестве 
личные ндивидуальных средств зенковать ащиты от округленый етящей стружки механичско должны  утечка пользоваться 
очками. отверси Уборка сверлить тружки руками мас запрещена. стоимь Если не механизирована длина уборка 
средний тружки, то применяют мас крючки, узлов щетки. Все двигающиеся варинтом части: пробка зубчатые 
колеса, верло алы, используетя вращающиеся детали и т.д, обрта представляющие даном собой опасность 
для отверси абочих, рисунок должны быть отчисленя блокированы с расвелить концевыми выключателями так, 
даной чтобы при время незакрепленном ограждении номиальый станок не работы выключался, или во время 
должна работы глубин станка при снятии или опер тключении искутвеног граждения – станок общая тключается
. На напрвлеи станках с ЧПУ такие сверлить движения как операция одвод – отвод жидке нструмента, его 
харктеис мена выполняется с выдержиая ысокой различной скоростью. Эти перемещения действильны ыполняются 
коэфицент согласно программе и стоимь омент их предиятю совершения трудно станок предсказуем. Это 
создани увеличивает степень рабочя иска зарботня поражений. Данный применв фактор коэфицент ребует повышенного 
учитывающй нимания коэфицент рабочего и соблюдения обслуживане нструкций по травму правлению станка. 
обеспчивающя Технологические перчислны ланировки на проектируемом проектиум частке линейы обработки резанием 
пробка должны ширна быть согласованны с алмзный территориальными прохд рганами государственного 
часовя анитарного и отсувие пожарного надзора. затры Проходы и обрта проезды на участке обрудвание олжны 
выдержиая обозначаться разграничительными периодчнсть линиями инструмеов белого цвета опре шириной не учитывающй менее 
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100 мм. На территории углеводры частка установк проходы, проезды, гост люки опредлни колодцев должны 
обслуживане ыть анлиз свободными, не загромождаться годвая материалами, факторв заготовками, 
полуфабрикатами, учит деталями, местная отходами производства и коэфицент арой. 
отверси Заготовки, детали  у рабочих абочих требу мест должны скорть укладывтаблиц ться на стеллажи и в 
должна ящики осями пособом, обеспечивающим их ключа устойчивость и миналья удобство захвата при 
верло использовании привест грузоподъёмных механизмов. явлетс Высоту станок штабелей заготовок на 
нарезть абочем транспо месте следует рабочя выбирать работющих сходя из условий их пробка устойчивости и 
стоимь удобства снятия с них дебиторскй еталей, но не моент выше 1м; ширина стоимь ежду произвдста штабелями 
должна должна быть не однак менее 0,8 м. Освобождающуюся однм тару и изготвленя упаковочные 
материалы длитеьнос еобходимо загромждть своевременно удалять с подгтвки рабочих гост мест в специально 
также отведённые цековать места. 
Участок, на заемляющго котором увод изготавливают корпус пробка КС-4372.241.34.00.001, 
пожарными асположен в здании присоблен цеха 43. 
По длитеьнос воему назначению наибольше площади поадющие цеха подразделяются: химческй производственные, 
погрешнсть вспомогательные и служебно-бытовые. 
К число производственной работе площади относятся принмае лощади, кроми занимаемые всеми 
эконмичесй производственными охлаждющие участками, включая разботке абочими фрезовать местами мастеров, 
пернос участками очистк онсервации и упаковки продльная изделия, а выпускаемой также проходами и плосктей роездами 
обслуживане между рядами анлизом борудования, за операция сключением транспортных глубин проездов. 
клас Производственное здание резьбу состоит из функций ескольких параллельных поэтму днотипных 
поражения ролетов, образуемых глубин рядами отверсия колонн. 
К вспомогательным tialn площадям боле тносят площади, сверлить занятые минальый вспомогательными 
участками, а глубин также находящимс агистральными и пожарными пробка роездами. 
 
3.2 оснвая Выявление и анализ установк редных и принмающе опасных производственных требованиям факторов 
 
жидкостнг Реальные производственные обратке условия зенкровать характеризуются наличием время некоторых 
отнсиельая вредных и опасных преми роизводственных стоимь факторов.  
Опасные зарботня производственные другой факторы – такие линейы факторы, допустимы воздействие которых 
фреза может помещний ривести к травме, норма есчастным точки случаям. Эти факторы процеса оздаются 
источнкв ткрытыми движущимися личные астями узлов машин, незащищенными этом приводами и 
узлов деталями машин, вычетом находящимися под количеств электрическим напряжением, 
содержания азогретыми растояние деталями, стружкой и др. 
пробка Вредные течния факторы – производственные сверлить факторы, стружки воздействие которых коэфицент может 
оснвые привести к ухудшению время состояния глубин здоровья, к профессиональному 
смазочн аболеванию. 
точнсь Вредные факторы операци одразделяются на: 
- боле физические; 
- химические; 
- неблагоприят иологические; 
- сотвен психофизиологические. 
К физическим явлетс факторам в участи вою очередь мас относятся: операция запыленность воздуха 
свойта рабочей глубин зоны, вибрации, время акустические учитывающй колебания, статическое средний электричество
, линейы электромагнитные поля и средтв излучения и верло другие различные даной излучения, 
нарезть электрический ток, движущие наличем еханизмы, время падающие предметы, сверло стрые 
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обрудванию кромки, повышенная или затры пониженная сверлить емпературы, загазованность нормы абочей 
источнкм зоны, запыленность зенкровать абочей методика зоны. 
К химическим – резьбу попадание если ядов на кожные присоблен окровы и скорть лизистые оболочки, 
усадк попадание развенуть ядов в желудочно – поасть кишечный описане тракт. 
К биологическим – глубин смазочно – однг хлаждающие жидкости. 
К двух психофизиологическим – шума физические перегрузки, обеспчния ервно- чисто психические 
перегрузки: личные умственное дискретноь утомление, перенапряжение органв нализаторов, 
зарботня монотонность труда, тар эмоциональные механичско перегрузки.  
При обработке диаметр крышки заготвки ыявлены следующие время редные промывчная факторы на рабочем 
колебтся месте. 
3.2.1 Шум 
Шум – глубин еблагоприятно влияет на опредлнию человека, окружная представляет собой 
шерохватсь беспорядочное часть очетание звуков резьбу азличной патрон интенсивности и частоты. При 
однм лительном фрезовать оздействии шума поэтму нарушаются зенкровать функции не только осущетвлния лухового 
сума ппарата, но и центральной финасовый ервной степнь истемы, сердечно – термобак сосудистой и 
оснве других физиологических слеарня истем глубин организма человека.  
таблиц Согласно отнсиельй ГОСТ 12.1.003-83, время уровни зенкровать вука не должны выполне ревышать: в 
гост помещениях конструкторских глубин юро – 50 дБ; в применя омещениях управления, 
коэфицент рабочих число комнатах – 60 дБ; в помещениях обслуживане точной задвемоу сборки – 65 дБ; на 
постоянных взаимног рабочих осями естах и в рабочих мас зонах также производственных помещений 
– 80 дБ. 
формуле Окружающие выдержиая человека шумы также имеют средтв азную интенсивность: создания разговорная 
коэфицент речь – 60 дБ, шум от работы присоблен танков от 80 до 90 дБ, шум от таблице движения 
транспорта от 70 до 80 дБ. 
На присоблен данном ресуов частке источником таблиц шума друг является работа зенкровать станка, заготвки бработка 
металла зоны резанием. всему Интенсивность шума сверлить колеблется в часто пределах от 90 до 100 
дБ, что является глубин еблагоприятно для вознике работы. Меры по своему защите от смазочн шума будут 
инструмеа ассмотрены детали ниже. 
Предельно – количествнй допустимый число уровень шума на результам абочих возмжнсти естах установлен  СН 
водпрнй 2.2.4/2.1.8.562-96« мас Шум на рабочих котрый местах, в формы помещениях жилых, 
стоимь бщественных самог зданий и на территории опредлния жилой люки застройки».  
3.2.2 Вибрация 
принмае Вибрация – глубина механические колебания котрый упругих тел или выше колебательные 
движения время еханических снижея истем. По действию на ходу рганизм присобленя человека 
вибрацию термобак подразделяют: 
- операция бщая – передается по годвй сему сверлить елу; 
- локальная – выпуска ередается бюро только на руки рабочя абочего. 
различных Систематическое воздействие действия ибраций опредлям ожет быть объема причиной скорти вибрационной 
болезни – разме стойких прочие нарушений физиологических возратных функций время организма, 
обусловленных пожарнй воздействием размеы вибраций на центральную харктеизу нервную растояние истему. 
Эти нарушения годвая проявляются в прогесивны иде головных фрезовать болей, разветк головокружении, 
плохого сна, сводим пониженной использват работоспособности, плохого доплнитеьы самочувствия.  
зоны Предельно- допустимая областях норма получены вибрации: 
- общая – 92 дБ;  
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- операция локальная – 120 дБ. 
воздейсти Предельно-допустимый уровень один вибрации на коэфицент рабочих местах создания установлен СН  
даных 2.2.4/2.1.8.566-96  «Производственная предиятю вибрация, изделя вибрация в помещениях 
установчые жилых и установ бщественных зданий». 
При выдержиая ыполнении времни основной обработки для фрезовать изготовления глубин данной детали, 
высоту используются опасных танки с ЧПУ, что ограничивает затры время закреплни онтакта рук оператора 
с психчек органами стружки правления работающего кратое станка, то afn есть основным глубин видом 
глубин вибрации на рабочих пробка местах gehrin является общая колебаний вибрация. В опре бщем,  значение 
опредлни вибрации не время превышает предельно – следующих опустимого отверси значения, оно колеблется в 
деформаци пределах от 80 до 90 дБ. На должна крупных шлифовальных должны станках сверло предусмотрены 
виброгасители, разменой поставляемые последующг вместе со станками. 
3.2.3 уровня Смазочно – появлени хлаждающие технологические движенй средства( наибольшй СОТС) 
В результате загруки механического afn разбрызгивания и испарения годвй компоненты 
отдельных смазочно-охлаждающих жидкостей (предльно СОЖ) заводским поступают в воздух, следут вызывая 
деформаци аздражение органов крутящий дыхания, принмае легочной ткани, а значеи также харктены еблагоприятно 
воздействуют на разботк другие зенкровать системы организма. смены Взаимодействие СОЖ с центроваь кожей 
рук приводит к модуль возникновению отчисленя различных кожных появлютс заболеваний. 
На СОЖ, сверлить применяемые для обработки станок резанием, явлетс необходимо иметь 
опредлни соответствующее механичск разрешение Министерства ухдшению здравоохранения РФ. коретиум Состав 
СОЖ на водном даных растворе, их мощнсть антимикробная защита и отверсиям пастеризация трудоемкси олжны 
содержаться и позиця роизводиться в воздушная строгом соответствии с процес ГОСТ обеспчивающя 12.3.025-80. 
Допустимая затры концентрация отсупив редных веществ для опредлния здоровья верло человека 
соответствует сверлить ГОСТ сопртивлен 12.0.004-79.  
В настоящее помещний время прочие насчитывается более 500 деталь вредных произвдтся римесей, 
загрязняющих нарезть тмосферу. хрупкой Самые распространенные из них – масел оксид коэфицент углерода 
СО (5,7%), графическй диоксид площадям серы SO2 (13,3%), балнсовя ксиды равн зота NOx (6,5%), 
количествная углеводороды СnHm действильны (3.3%), и пыль общий (27%). хозяйственг Кроме приведенных масел выше расчет веществ 
и пыли в наибольшй тмосферу прохд выбрасываются и более операция токсичные разменой вещества ( серная, 
разветк хромовая и увод минеральная кислоты, средний органические совремны астворители). 
Периодичность поадя замены служит СОТС устанавливается по сверлить езультатам фрезная контроля ее 
содержания не опредлнию еже зарплте одного раза в 6 глубин месяцев. пожарнй Контроль качества глубин СОТС на 
условие масляной основе пожары роводится не ширну еже одного неблагоприят аза в выходя месяц, эмульсий – зенковать дного 
острые аза в неделю. произвдм СОТС вентиляц хранится в соответствии с фрезовать ребованиями задвемоу СНиП 11-106-
72. 
3.2.4 рабочих Физические верло перегрузки 
На данном настояще участке произвдста уществуют два вида точнси физических темпрау ерегрузок: 
- статические осями перегрузки – всему продолжительная работа в зажим неудобной возратных позе (стоя); 
- опре динамические зарплте ерегрузки – подъем и коретиум перенос зенкровать яжестей, ручной требу руд. 
На варинтом участке выявлены опредлям следующие выбора пасные факторы: 
- сочетани электрический ток – стружка проходя через воздейсти рганизм условиях человека электрический ток 
сверлить производит площади термическое (ожог), коэфицент лектролитическое( установлег разложение жидкости), 
однг механическое( глубин разрыв тканей) и участке биологическое( термобак аздражение, возбуждение 
рабочих живых цековать каней) действие.  своермны Нормирование – по присоблен ГОСТ 12.1.038-82; 
- всем движущиеся годвая изделия и механизмы; 
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- сотвеи стрые округленый ромки. 
При обработке получены металла других езанием образуется обрта стружка. При прочие фрезеровании 
плоскости – находим стружка искутвеног адлома.  
 
3.3 Обеспечение таблиц ребуемого прохд свещения на рабочем обеспчния месте 
 
операт Производственное освещение  отсувие предназначено для глубин решения следующих 
вознике опросов: оно эконмичесй улучшает условия уровня зрительной снятие работы, снижает осям утомление, 
районы способствует повышению постянва роизводительности базовя труда и качества опредлни выпускаемой 
процентв родукции; благоприятно защиты влияет на обязательны производительную среду, помещниях казывая 
тар положительное психологическое ширна воздействие на ростм аботающего; повышает 
площадям безопасность длина труда и снижает высоту равматизм на столе производстве. 
При недостаточной монтаже свещенности и углеводры плохом качестве работы свещения быстрое остояние 
зрительных узлов функций годвая человека находится на расчет низком сверлить сходном уровне, 
разботнм повышается скорть утомление зрения в жесткои процессе наибольшй выполнения работы, личные возрастает 
расчетно иск производственного инструмеов равматизма. 
С допуск ругой стороны, личные существует глубин опасность отрицательного сверлить лияния на между органы 
зрения рисунок лишком резьбу ольшой яркости вредных источников сверлить вета, а так же больших 
своермны перепадов принцу яркости соседних косвен бъектов. надежости Следствием этого обеспчивающя вляется ожидаемй временное 
нарушение время зрительных даной функций глаза (трубопвд явление количеств лепимости) со всеми, 
пазы вытекающими литье отсюда негативными предусмотна оследствиями, выпускаемой нежелательными как для 
трудовой отверси деятельности, так и для глубин самого человека. 
В то же всей ремя отчисленя рациональное освещение штангециркуль производственных пеработки омещений 
оказывает конструци положительное сблокирваны психофизиологическое воздействие на 
самотяельн работающих, равн способствует повышению выполнеию роизводительности электронгию руда, 
обеспечению его цекова безопасности, операция сохранению высокой сума работоспособности 
улчшения еловека в процессе также руда. 
К организм промышленному освещению сот предъявляются операция следующие требования: 
- ситема освещение на магзин рабочем месте зенкровать должно районы соответствовать зрительным время условиям 
установлег руда согласно предльно строительным операция нормам СНиП пробка 23-05-95; 
- местную еобходимо обеспечить даног остаточно поиск равномерное распределение dril яркости на 
время абочей поверхности, а заготвк акже в вредных пределах окружающего коэфицент пространства; 
- в местная поле зрения всему должна социальня тсутствовать прямая и коэфицент траженная глубин лескость; 
- величина напряжеим освещенности транспо должна быть социальня постоянной во образвнием ремени; 
- осветительная должна установка не таблиц должна быть длина сточником реж дополнительных 
опасностей и операциях вредностей; 
- предльно установка должна клас быть снятие удобной, надежной и объема простой в защитным эксплуатации. 
Существует три придежвамся ида продльне свещения: 
- общее; 
- клас местное; 
- должна комбинированное. 
В производственном отсупив омещении вычетом должно быть пробка беспечено глубин естественное 
освещение. эконмичесй Световые явлетс проемы не допускается клас загромождать микролат борудованием и 
следует развите очищать от материлы пыли по мере линейы загрязнения. 
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На труда анном участке высокий спользуется воднм комбинированное освещение, общая которое 
обеспчивающм оответствует требованиям позиця СНиП гост 23-05-95. Для освещения возратных бщего операция надзора 
за эксплуатацией находящимс борудования налоги применяются ртутные энергичым лампы образвнием С3-4-ДРЛ. Для 
местного загрянеый освещения внутреий применяются люминесцентные рабочих лампы ЛБ. 
методика Расчет общего зенкровать авномерного сверлить скусственного освещения вертикально абочей 
таблице поверхности выполняется высоту методом должна коэффициента использования результам светового 
транспо отока. Применяя удельно этот себтоимь етод, можно инструмеов пределить обратывем световой поток глубина амп, 
устроены еобходимый для создания точнсь заданной коэфицент свещенности поверхности с станочик учетом 
базовый света, отраженного своему теклами и методик потолком. Методика инструмеов асчета пробка изложена в [18]. 






Ф ,     общая (3.1) 
где Ф – световой типа оток коэфицент аждой из ламп, лм; 
Е –  зарботня минимальная режимы освещенность, лк; 
К –  коэффициент хонигвалья запаса; 
S –  сочетани площадь помещения, м2; 
z –  произведм коэффициент наружый еравномерности освещения; 
n –  опредлни число элемнты амп в помещении; 
η –  уровень коэффициент средний спользования светового базовый потока. 
ресуов Величина освещенности Е глубина выбирается мас исходя из следующих вертикально ребований 
изменят аблица 3.1 
 
Таблица 3.1 – различные Требования для действующи ыбора освещенности 
скорть Характеристика большй зрительной работы арендя аивысшей резво точности 
Наименьший прохды азмер сотавляе бъекта 
различения 
хонигвалья менее 0,15 мм 
поверхнстй Разряд зрительной линейы работы Б 
самотяельн Подразряд зрительной выше работы 1 
различной Контраст объекта с участников фоном материлов алый 
Характеристика сотвеи фона поравчный средний 
 
Следовательно, произвдста еличина удалени освещенности должна зенкр составлять время 4000 лк, из 
которых 400 лк – стружки общего кординат свещения. 
Для  помещений  со  присоблен редним операция выделением  пыли слеарный коэффициент  годвая запаса  
К =1,5. 
Наименьшая лист высота себтоим подвеса светильников над управлению олом для образвнием светильников СЗ—
4ДРЛ прохд авна 3,5 до 4,5 м. учитывающй Принимаем высоту расчеты подвеса поверхнсть ветильников над полом 
зенковать равной 7 м. глубин Следовательно, высота самог подвеса операт светильников над рабочей 
меньш поверхностью оснва оставит: h = 7–1= 6м. 
komet Расстояние анлиз между светильниками: 
L = λ· h,     пробка (3.2) 
где  λ = 14;  скорть тсюда,  L = 1∙6= 6м. 
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ожидаемй Наибольшая отчисленя равномерность освещения результа имеет глубин место при размещении 
литье светильников по пробка углам квадрата. станок Расстояние от котрая стен помещения до глубин крайних 
также светильников равно 1/3 L = 1/3 ∙ 6 = 2м. 
20 – 4 = 16 м. 




1   




2   
станок Принимаем 2шт. 
Количество сверлить ветильников: n = 6. 





 ,         воды (3.3) 








предльно Коэффициент заемлни спользования светового сверлить потока η= 53%. 








выполнеию Принимаем: 6 светильников годвая С3-4ДРЛ воздейсти 1000 Вт (Ф = 46000 лм). 
 
3.4 tialn Обеспечение социальне птимальных параметров смета икроклимата минутю рабочего 
места. решния Вентиляция и опредляющи кондиционирование 
 
В результате оснва производственной общая деятельности в воздушную факторы среду отклнеи могут 
поступать изделй вредные мощнсть различные вещества, сверлить которые при обратке онтакте с организмом 
обслуживане человека жидкость могут вызывать гост производственные наружый травмы, профессиональные 
погрешнсть заболевания или источнкв тклонения в состоянии глубин здоровья. 
оснва Необходимым условием качеств здорового и клас высокопроизводительного труда 
месячна вляется нормивае беспечение нормальных нормивае етеорологических окружная словий и чистоты 
получен воздуха стоимь рабочей зоны сотвен производственных базы помещений. Микроклимат 
зарботнй производственных количествм помещений, т.е. климат местная внутренней время среды этих 
сума помещений, реализц определяется действующими на зенкровать рганизм время человека сочетаниями 
операт емпературы, колебтся влажности и скорости меньш движения других воздуха.  
Для нормальной  увод еятельности установлег рганизма человека глубин еобходимо, совремны чтобы 
воздух в пробка абочей надежости зоне был по своему мощнсть оставу отсупив близок к атмосферному. 
правило Однако, служебно атмосферный воздух, наибольшй попадая в загрянеый помещение цеха, учитывающй зменяет оправк свой 
состав, цвета загрязняясь часто примесями вредных нарезть газов, харктеу паров, пыли, патрон которые 
метчик появляются в процессе мощнсть еханической защитным обработки. Для поддержания 
следующи требуемых эконмичесй параметров чистоты поражения воздуха и непрмы икроклимата применяют 
харктеис азличные операт виды вентиляции.  
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зенкровать Микроклимат на плат рабочем месте в обратку производственных изделя помещениях 
определяется кратое емпературой рабочем воздуха, относительной опредлнию влажностью, детали скоростью 
движения модуль воздуха, пробка арометрическим давлением. 
приуск Температура время оздуха поддерживается сотави постоянной операци зимой – за счёт 
глубин отопительных объем систем, летом – за спобтвуе чёт быстродейви ентиляции. 
Вентиляция – это механичск организованный komet воздухообмен в помещениях. По удалени способу 
индекс перемещения воздуха ведни подразделяются на: 
- гост естественную (аэрация, сверлить проветривание); 
- поражения механическую (приточная, линейо приточно-вытяжная). 
По фрезовать характеру охвата колебтся помещений пермщния азличают: 
- общеобменную; 
- вертикально местную. 
По операция времени действия: 
- гост постоянно пыль действующая; 
- аварийная. 
оснвая Работа таблиц вентиляционной системы охлаждющий создаёт на методик постоянных рабочих значеи местах 
жесткои метеорологические условия и garnt чистоту задном воздушной среды, цековать соответствующие 
местах действующим санитарным станок ормам коэфицент СанПиН 2.2.4.548096. 
В оптимальнг цехах опредлям еханической обработки сотвеи применяется поэтму риточно-вытяжная 
вентиляция, т. к. при пробка технологическом психку роцессе обработки доргстящих дёт округляем алое 
выделение затры вредных количеств еществ. У ворот зарботня цеха длитеьнос предусмотрена воздушная 
отверси епловая dril завеса, которая фрезовани бразуется при закреплни омощи специальной оснва установки 
акустиче путём создания корпуса труй диаметр воздуха. 
По периметру перчислны асполагают силу воздуховод  имеющий длина приточный конструция вентилятор. В 
нижней психку части палец воздуховода имеется пени щель  под оправк оторой на полу пожарнй асполагается 
клас решетка канала опредлни вытяжки. вытяжному Струя приточного даный воздуха, расчитывюя ыходя из щели со 
пользватся коростью не процес более 25м/с, применяют ронизывает всё если воздушное пространство до 
косвен решетки, где верло захватывается потоком приусков оздуха также вытяжного канала. 
сверлить Воздушная участи епловая завеса цековать используется в харктены олодное время гост ода( условие менее -
15°С) и организм препятствует коэфицент проникновению холодного глубин воздуха.  
норма Микроклимат производственного выпускаемой омещения заемлния обработки материалов 
средня езанием сотвеи оответствует СанПиН мас 2.2.4.548096 и отчисленя ГОСТ 12.1.005-88. 
расвелить Основные допуск араметры микроклимата настояще приведены в вида таблице 3.2 
Таблица 3.2 –  операция Основные часто параметры микроклимата 
объема Параметр 
органическ Величина параметра 
формуле птимальная расчет допустимая 
Температура рентабльос воздуха, Сº операци 16…18 13…19 
растояние Относительная 
число влажность воздуха, % 
площадь 40…60 Не соти более 75 
Скорость прямые движения 
равн оздуха, м/с 
Не более 0,3 Не штангециркуль более 0,5 
 
опредлнию Предельно допустимый обрудвания ровень предльно интенсивности теплового напряжеим злучения при 
выше интенсивности облучения расчетно поверхности вероятный ела представлено в разме таблице 3.3 
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внутреих Таблица 3.3 – Допустимый любой уровень установ интенсивности теплового чрезвыайня излучения 
50% и участке более 35Вт/м2 
от 25 до 50% 70допустимая Вт/м2 
не различной более 25% 100Вт/м2 
 
afn Фактические предусмотны значения параметров погрешнсть микроклимата гост устанавливаются в 
результате сверлния замеров на мест участке и равны: 
- термичской емпература -  от 14 Сº оплат зимой до 24 Сºлетом; 
- сверлить относительная прочие влажность – от 50%  зимой до 80% самог летом; 
- искутвено корость движения произвдтся оздуха – 0,15первый м/с; 
- уровень налоги нтенсивности клас теплового излучения при общий нтенсивности скорть блучения 
поверхности глубин тела от 25 до 50% – 65плоскть Вт/м2. 
Вывод: одинакве параметры входит микроклимата участка насдя механической величн обработки 
непревышают или глубин лизки к шпинделя основным допустимым техничск параметрам 
необхдим икроклимата. Следовательно, со движенй стороны первый микроклимата производственного 
расчет помещения, на опредлятс участников технологического наибольшя процесса выше редное воздействие 
не длина оказывслужебно ается. 
 
3.5 Разработка применв етодов верло защиты от вредных и отчисленя пасных операци факторов 
 
При работе появлени станков однг создаётся опасность мощнсть поражения приуск человека электрическим 
потенциальым оком. Для глубин защиты от данного разменой вредного соудитй фактора все станки хонигвае должны норма быть 
заземлены. Все уровень электрошкафы позиця снабжены концевыми лабортне выключателями для 
провека исключения случайного детали попадания чрезвыайня еловека в зону нарезть действия обслуживане электрического 
тока. 
3.5.1 решнию Расчет промывчная заземления  
Защитное расчет заземление пожарнй является простым, повышается эффективным и важнейшя ироко 
распространённым необхдим способом выбор защиты человека от ширна поражения резьбу электрическим 
током. хрупкой Обеспечивается это годвая снижением напряжения gehrin оборудования, 
человка казавшегося под напряжением и участников землёй до ростм безопасной величины. 
нормы Конструктивными процеса элементами защитного соглан заземления правильност являются заземлители 
– фрезовать металлические соудитй проводники, находящиеся в поверхнсть земле, и округленый заземляющие 
проводники, количеств оединяющие усиле заземляемое оборудование с погрешнсть заземлителем. 
На отверси участке применяются присобленя скусственные предльный заземлители – вертикальные 
эконмичес тальные рисунок трубы длинной 2,5 м и коэфицент диаметром 40 мм. 
рабочег Сопротивление заземляющего между стройства для всем электроустановок мощностью 
до 100 кВт и опредлим напряжением до амик 1000 В должно добиваясь ыть не гост более 10 Ом. 
На проектируемом схема участке плохг рименено контурное поэтму заземляющее сотвеи устройство, 
которое микролат характеризуется тем, что его люки одиночные заземлители фрезовать азмещают по 
допуск онтуру площадки на объем котором материло находится заземляемое отса борудование. 
Для реж связи вертикальных опредлнию электродов разветк используем полосовую сверлить таль увод сечением 
4×40 мм. В разме качестве выдержиая заземляющих проводников, пробка редназначенных для 
глубин соединения заземляющих предият частей с пользватся аземлителями, применяют, как разменой правило 
давления полосовую сталь. 
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моент Сущность garnt расчёта защитного свобдный опротивления нарезть сводится к определению часовя исла 
цековать ертикальных заземлителей и создани лины даног соединительной полосы окружающей [18]. 
обртных Глубина заземления тушени составляет 0,8 м, зенкр почва – суглинок. 
развиемо Сопротивление рисунок диночного заземлителя Rз, Ом, принять вертикально опредлям установленного 














 ,           (3.4) 
где   d – затры диаметр предлы трубы-заземлителя, d = 4 см; 
ρэ – удельное учитывающй сопротивление подъем грунта, ρэ = 104 Ом·см; 
lm – опредлни лина зенковать рубы, lm = 250 см; 
hm – глубина станок погружения применя трубы в землю, резьбу авная средтв асстоянию от поверхности 
фрезных емли до количеств ередины трубы, hm = 205 см. 
платы Определим развенуть сопротивление одиночного балнсовя заземлителя, операция вертикально 
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Принимаем П = 9 шт. 
опаснй Длину заготвки соединительной полосы гост пределяем по фрезовать ормуле: 
)1П(a05,1l
n
 ,     (3.6) 
где а – светильнко расстояние провдят между заземлителями, м. 
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 ,     (3.7) 
где  b – важнейшя ирина длина полосы, b = 1,2 см; 
ln – длина коэфицент полосы, ln = пыль 4200 см; 
ρn – удельное углеводры сопротивление котрых грунта, ρn = 104 Ом·см; 
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учитывающй Результирующее сопротивление по сброе всей произвдтся истеме с учётом агрет соединительной 









 ,    действия (3.8) 
где  ηз – произвдста коэффициент использования фрезовать руб вентиляц контура, ηз = 0,8; 
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ηn – коэффициент опредлни спользования установчые полосы, ηn = 0,7. 









  Ом. 
допустимг Сопротивление линейы заземляющего устройства для снабжеы установок поверхнсть мощностью до 1кВт 
использваня должно глубин ыть не более 10 Ом. 
однг Размещаем различной аземление по контуру и фильтрах соединяем рисунок между собой результаы соединительной 
выше полосой. 
Движущиеся операциях рганы опредлния станков могут пермщни анести скорть равму работающему, детали поэтому 
на даный станках предусмотрены принмае ограждения с инструмеов концевыми выключателями, 
tialn которые не время позволяют начать глубин обработку при заемлния убранном ограждении. Не 
пробка допускается известной работать на станках в резьбу асстёгнутой следующй одежде. Рабочие, ширна меющие 
труда линные волосы диаметр олжны установк бирать их под головной расвелить убор. 
3.5.2 Шум 
Шум – образвнием любой нежелательный ширны звук, технолг воспринимаемый органом однг слуха отливк человека
, представляет отнсиельая обой механичск беспорядочное сочетание оснве звуков образуется азличной 
интенсивности и элемнты частоты. В даный соответствии с классификацией развенуть шумов, 
вредных установленной СН 2.2.4/2.1.8.562-96 komet шумы ширна делятся: 
- широкополосные; 
- оправк тональные; 
- жидкость постоянные; 
- непостоянные; 
- зенкровать прерывистые; 
- опаснй колеблющиеся; 
- импульсные. 
В средний борьбе с гост производственным шумом создания применяются пробка методы: 
- уменьшение пермщни шума( проективаню совершенствование технологических пожарными пераций и 
плоскть рименяемого оборудования); 
- литье ослабление на отверси пути следования помещний шума( вероятный проводится акустическая пробка бработка 
работь помещений, основанная на позиця влении районы поглощения звука 
таблиц волокнисто-пористыми закреплни материалами). 
Предельно факторв допустимый принмае уровень шума на шума рабочих коэфицентв местах установлен СН 
эмульсий 2.2.4/2.1.8.562-96 и зенкровать составляет 85 Дб. Шум большинства плоскти металлорежущих 
между станков лежит в интесво редне- и алмзный высокочастотной областях – от 500 до 8000фрезовать Гц с 
обеспчни допустимыми уровнями afn звукового рабочем давления от 83 до 74дБ даных соответственно, 
что не пожарнй ревышает предельно отнсиельая допустимого осущетвиь ровня.  
3.5.3 Вибрация 
установ Вибрация – обслуживане механические колебания коэфицент упругих тел или глубина колебательные 
движения плоскть механических расчет истем. По характеру скорть действия на нарезть организм человека 
станок вибрацию резьбу подразделяют на общую (первый действует на всё образвнием тело) и местную 
(время действует средня только на руки хозяйственг рабочего).  
Для фрезовать уменьшения уровня глубин вибрации двух применяют виброизоляцию. листах Между 
должна источником и объектом присобленя омещаются гост упругие элементы – нарезть мортизаторы. На 
принцу лакате представлена осям конструкция заго виброизолирующей опоры, сверлить применяемой 
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при komet монтаже металлорежущих амик станков. коэфицентв Принцип работы резьбу опоры патрон снован на 
некоторых возмжнсть собенностях винтоым деформации резины: при отверсия жатии она выбор происходит за 
счёт развенуть изменения выполне формы, а не объёма. С возмжнсти ростом нарезть агрузки увеличивается и 
трудоемкси оэффициент установчые жёсткости опоры. пробка Поэтому работь частота собственных гост колебаний 
снятие танка на этих допустимы порах двух мало зависит от глубиной агрузки на сверлить опору. 
Металлообрабатывфрезовать ющие, стоимь танки имеющие термичской достаточно прогам большую частоту 
хонигвае ращения по детали сравнению с собственными габритные частотами общая номинально 
нагруженных ключа опор годвая устанавливают на данных удалить опорах. При время этом станина 
пермщни станка образвнием должна быть методика остаточно свойта жёсткой: отношение допуск лины и поасть ширины к 
высоте учитывающй сечения прохд олжно быть запрещни меньше 5 по пробка ГОСТ 17712-72.  
котрый Предельно действующи опустимая норма предусмотны вибраций( часть уровень виброскорости) по СН 
графическй 2.2.4/2.1.8.566-96 или пробка ГОСТ12.1.012-78:  
-  общая – 92 дБ, для отчисленя редней предлах частоты октавных время полос – 16; 31,5; 63затры Гц; 
- общая – 93 дБ, для разботке средней боле частоты октавной сверлни полосы – 8Гц; 
-  хонигвалья бщая – 99 дБ, для средней учитывающй астоты опредлнию ктавной полосы – 4Гц; 
- мас общая – 108 дБ, для схема редней частоты сопртивлен ктавной гост полосы – 2Гц; 
-  местная – 124 Дб. 
По время паспортным использван данным уровень зенкровать ибрации на обслуживане борудовании применяемом в 
отверси проектируемом сверлить ехнологическом процессе не сечний превышает 87 дБ, что не 
часто превышает предельно tialn допустимого любой уровня. 
Также придежвамся необходимо химческ отметить, что особо сотвеи пасной анлизом является вибрация с 
общая частотой от 6 до 9 Гц, округленый оторая близка к столе обственной сумарное частоте колебаний 
разме внутренних длина органов человека; при её выдержиая оздействии промышлену возникает резонанс, 
обслуживане который главня увеличивает колебания округляем внутренних зенкровать рганов, расширяя их или работе сужая
, что закреплни весьма вредно. Чем количеств больше фрезовать мплитуда колебаний, тем коэфицент больше образвнием энергия 
колебательных количеств движений и тем обрудвания сильнее на них реакция напряжеим человека.   
При втулка обработке металлов скорть езанием выдержиая образуется стружка, шумы которая 
результам подразделяется на стружку мощнсть калывания и garnt сливную. 
Стружка резьбу скалывания оснвая бразуется при операциях время фрезерования. тар Защитой от 
такого зарплте вида нарезть стружки являются время экраны и карт щитки, предохраняющие 
смета работающего. 
эмульсий Сливная стружка подгтвки бразуется при отключени очении, растачивании, развенуть сверлении. Она 
рублей сходит в виде конструивые епрерывной харктеис ленты и может сотвеи стрыми должна кромками нанести 
глубин работающему оснве тяжелую травму. коэфицент Станки методы снабжены 
пылестружкоотсасывсечний ающими однг системами. При помощи мас ощной закреплни асосной 
станции число тсасывзенкровать ется пыль и представлн тружка из напрвлеи зоны резания  и рентабльос ранспортируется 
по снизть рубопроводу в циклон. сума Циклон образуется станавливается на подставке. 
зенкова Вентиляция сотавляе существляется по вытяжному произвдст рубопроводу. 
При высокий ысоких скоростях психчек резания материл стружка имеет сварных ысокую опредлятс емпературу от 600 
до 700ºС, что время ожет выпускаемой нанести ожоги. 
механичской Режимы годвая резания выбраны с норма таким сотвеи расчётом, чтобы плохг сечение норма стружки делало 
её процеса хрупкой и запрещни облегчало измельчение. 
сума СОТС воздейсти ыбрана учитывая прочие азрешение сверло министерства здравоохранения РФ в 
отверсиям оответствии с реализц ГОСТ 12.3.025–80. 
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сверлить Допустимая таблиц концентрация вредных предльно веществ для получены здоровья человека 
вознике соответствует сума ГОСТ 12.0.004–79. вероятный Периодичность использваня амены СОТС 
garnt устанавливается по заготвки результатам контроля не dril реже средня одного раза в капитльных месяц, 
сверлить эмульсий – одного проективаню аза в операци неделю, полусинтетических глубин жидкостей – питающего дного 
раза в две учитывающй недели. 
Не отнсиель реже одного котрых аза в операция неделю должен свойта производиться процес анализ СОТС на 
поэтму тсутствие оснве микробов, вызывающих общая кожные затры аболевания. Дополнительно 
нарезть контроль вертикально может проводиться при фрезовать появлении свойта запаха или раздражении анлог кожи. 
шерохватсь Хранить и транспортировать должна СОТС задном еобходимо в чистых хранеия стальных 
качеством резервуарах, изготавливаемых из учитывающй белой принмае жести, оцинкованного ширна листа или 
станок пластмасс. СОТС пробка хранится в наибольше соответствии с требованиями большй СНиП процеса 11–106–72. 
В качестве уровня средства выпускаемой защиты от пыли однг бразующейся при механичск обработки чугуна на 
узлов перациях балнсовя разработанного технологического изделя процесса снятие применяем агрегат следующих АЭ
2-12. 
цвета Данный агрегат кроми предназначен для диаметро ндивидуального использования 
всем овместно с сверлить одним станком. В оказывя грегате фрезовать агрязнённый атмосферный приуск воздух 
глубин последовательно проходит три качеством тупени мас очистки. На первой пробка ступени пробка чистки 
используется операция нерционный образвнием эффект; вторая годвая ступень скорть чистки выполнена в 
dril виде загромждть патронов, снабженных себтоимь несколькими содержани лоями плоских литье мелкоячеистых 
ухдшению тканных сеток; гост ретья коэфицент ступень очистки - в инструмеов иде принмае тонкого слоя 
транспо енополиуретановой оснве губки, который количеств размещен коэфицент после вентилятора и верло служит 
организм дновременно глушителем если шума, простых возникающего при работе сверлить ентилятора. 
тольк Технические характеристики средтв агрегата центроваь АЭ2-12 представлены в целью таблице 3.4 
сумарное Таблица 3.4 – Технические учитывающй характеристики 
допустимг Производительность по воздуху м3/ч 750 
мас Габариты, мм 
расвелить длина  
ширина  





Общая окл площадь образвнием фильтрования, м2 0,9 
Диаметр защитным входного механичско тверстия, мм 125 
Мощность пермщния электродвигателя, кВт 1,5 
ширны Частота вращения garnt электродвигателя, станок б/мин 2860 
 
3.6 таблиц Психологические очки собенности поведения время человека при его оказывя участии в 
производстве человка работ на часто данном рабочем прохды месте 
 
вредных Важным элементом длина рабочего сверлить места является провдят абочая( таблиц производственная) 
среда, рабочих которая образвнием казывает существенное атмосферн влияние на кординат функциональное 
состояние и сочетани работоспособность отсупив человека. Рабочая различных среда вытекающим акже оказывает 
друг непосредственное контрльая влияние на показатели резьбу надежности, работе ыстродействие и 
точности правило аботы отнсиель человека. 
Увеличение перчислны ложности и ситема корости течения жесткои производственного должна процесса 
выдвигает глубин повышенные нарезть ребования к точности сверлить действий центроваь абочего, быстроте 
фрезовать принятия кроми ешений в осуществлении отверси управленческих труда функций. В 
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значительной фрезовать степени развенуть озрастает ответственность за службы овершаемые средтва ействия, 
т.к. ошибка графическй абочего боле также может личные привести к мас браку. Поэтому светой работа 
глубин рабочего характеризуется сверлить значительными  загруки величениями нагрузки на 
трубопвд нервно-психическую заготвки деятельность человека. 
позвлит Степень рисунок автоматизации технологического явлетс процесса фреза требует от рабочего 
течни высокой количеств готовности к экстренным энергичым действиям, т.к. при сот нормальном 
протекании вещст процесса фрезовать сновной функцией сверлить абочего выполне является контроль и 
литье наблюдение за его время ходом. А при возникновении безопаснти арушений он пермщни должен 
осуществить различные езкий глубина переход от монотонной точки работы к периодчнсть активным, энергичным 
оснве действиям по годвй ликвидации возникших правильност тклонений. При резьбу этом он должен в 
развенуть ечение моент короткого промежутка гост времени явлетс переработать большое развенуть количество 
обрудвания нформации, принять и результа осуществить движенй правильное решение. Это общая приводит к 
типа возникновению сенсорных, гост эмоциональных и между интеллектуальных перегрузок. 
На сверлить психику меньш рабочего также схема влияют напряжеи степень освещенности общая рабочего расчет места, 
т.к. 90% всей tialn информации он сверлить получает через чугна зрительный замыкнию нализатор. А 
плохое амортизця свещение высокий является раздражителем фисенко зрительного время анализатора, что 
вызывает между общее себтоимь утомление рабочего. 
однм Факторы парметы абочей среды время азделяют на глубин физические и химические. При 
коэфицент ормировании точнсь факторов рабочей важнейшя среды алмзный различают следующие тар уровни: 
- глубин комфортная рабочая установчые реда, gehrin обеспечивающая оптимальную предиятю инамику 
заготвку работоспособности человека, точнсь хорошее разботке самочувствие и сохранение его 
приуск здоровья; 
- наибольше тносительно дискомфортная одинчые рабочая получен среда, воздействие себтоим которой в нормы течение 
определенного разменой интервала машинострея времени обеспечивает dril заданную 
входнг работоспособность и сохранение ширна здоровья, но операция вызывает у человека 
опредлнию еприятные растояние щущения и функциональные силовую зменения, не сблокирваны ыходящие за 
пределы длина ормы; 
- кратое экстремальная рабочая разветк среда, сварных приводящая к снижению личные работоспособности 
установлей человека, вызывающая центроваь изменения, опредлям выходящие за пределы хонигвать ормы, но не 
наимеьшя ведущие к патологическим сверлить зменениям; 
- себтоим верхэкстремальная рабочая резьбу среда, глубин приводящая к снижению 
обртные аботоспособности сума человека и вызывающая общая патологические однм изменения, 
создающая напряжеим евозможность мест выполнения работы. 
объем Факторы допуск рабочей среды чрезвыайня могут плосктей казывать как прямое, так и коэфицент освенное 
нормы влияние на состояние и даной качество рекомнду аботы человека. 
 
3.7 максильня Разработка обратке мероприятий по предупреждению и нормы ликвидации 
жидкост последствий чрезвычайных время ситуаций 
 
средним Чрезвычайная ситуация – плоскти остояние, при таблиц котором в результате 
сверлить озникновения получения сточника чрезвычайной представля итуации на клас объекте определенной 
миналья территории или произвдтся акватории нарушаются сверлить нормальные удельно словия жизни и 
число деятельности нарезть людей, возникает предназч угроза их gehrin жизни и здоровью, техничск аносится 
коэфицент ущерб имуществу пазы населения, предлы народному хозяйству и глубин окружающей 
оснвые природной среде. 
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рабочий Потенциальными неблагоприят сточниками чрезвычайных выдержиая ситуаций на цековать данной 
территории гост являются: 
3.7.1 обеспчни Природные 
Ураганный источнкм ветер, пены ливневые дожди, операци которые пробка могут привести к мощнсть замыканию 
выбор электропроводки. В этом проектный случае часто происходит эвакуация устойчиве людей в сверлить безопасное 
место, результаы отключение вычетом электроэнергии. 
При резком использваня овышении или точнсь понижении температуры нагрузки применяются 
стоимь дополнительные источники процеса одогрева, свобдный хлаждения, предусмотрены 
работ перерывы. 
3.7.2 фрезовать Техногенные  
Утечка всем хлора или участке ммиака.  Если размеы произошла реализц утечка хлора, фрезная еобходимо 
фрезовать подняться наверх, т.к. таблиц хлор оснве седает на нижнем факторв уровне (на нарезть емле) и 
воспользоваться детали защитными использваня редствами. В случае вещст утечки станков ммиака, 
необходимо личные укрыться в воздушная бежище, т.к. аммиак общий поднимается в базировня ерхние слои 
действующи атмосферы, и так же скруглить воспользоваться  защитными насдя редствами. В 
обрта ермических цехах операци может базовый озникнуть взрывопожароопасность при 
цековать применении появлени масел при работе с осям контролируемыми борье атмосферами, с соляными, 
годвая щелочными учитывающй печами – ваннами.  
На задвемоу предприятии  ООО «заготвк Юргинский машзавод», сверлить огласно литье ГОСТ 12.3.004-75, 
показтель участки обратке равления металлов, углеводры цианирования, провдят жидкостного азотирования, а 
разме также ведни участки борирования коэфицент тделены от отчисленя других участков. При резания термической и 
опредлни химико – термической наличе обработке учитывающй применяются масла, диаметро кислоты, округляем щелочи и 
другие величн ещества, на корпуса оторые утверждена центроваь ормативно – коэфицент ехническая 
документация. фрезная Термическое затры оборудование и помещения общая снащены 
оснвые контрольно – измерительными реж приборами для слеарня контроля уровня пробка пасных и 
вращени редных производственных психку факторов. Для смета уменьшения загрязнения 
центроваь тмосферы верло устроены системы период газоулавливания и жидкостнг азоочистки; заменяют 
личные процессы с средтва большим газовыделением равн другими. 
углеводры Пожары на машиностроительных резво предприятиях сверлить представляют большую 
отнсиель пасность для развенуть аботающих и могут оснве причинить затры огромный материальный 
рабочий ущерб. 
оснве Причинами возникновения приложен ожаров в допустимый ходе обработки произвдста анной ленты детали могут 
парметы явиться: 
- средтвом неисправность электрооборудования (вероятный короткое мощнсть замыкание, перегрузки и 
количеств большие соедних переходные сопротивления); 
- нарезть самовозгорание сверлить промасленной ветоши и материлов других затры материалов, склонных к 
материл самовозгоранию; 
- опредлнию знос и коррозия точнси борудования. 
установлей Согласно ГОСТ литье 12.1.004-91« резьбу Пожарная безопасность. приуск Общие процес требования» 
производство предльно можно отверси тнести к категории В – отверсия пожароопасные. 
глубин Мероприятия по пожарной выпускаемой рофилактике: 
- коэфицент рганизационные – правильная зарботня эксплуатация таблиц машин, правильное 




- установк ехнические – соблюдение центроваь противопожарных заводским правил, норм при 
опредлим роектировании обслуживане зданий, при устройстве меньш электропроводов и жидке оборудования, 
отопления, узлов ентиляции, смена освещения; 
- режимные – жидкость запрещение химческ урения в неустановленных создающя местах, зенкроваи производства 
электросварочных действия работ в рабочий пожароопасных помещениях; 
- присоблен эксплуатационные – расчет воевременные профилактические время осмотры, поражения емонты, 
и испытания. 
зенкр Работы по механичск пожаротушению проводят уровня штатные сторны пожарные части, 
страховнию дновременно с принятое ушением пожара выходящие эвакуируют komet людей. 
Тушение люки пожара сума производится водяными следующй тволами( проективан учными и лафетными). 
Для время подачи нарезть воды используются работющих устанавливаемые на свобдный предприятиях и в 
населенных расчетов пунктах присобленя водопроводы. Для того приложен чтобы пернос беспечить тушение 
химческй пожара в установ ачальной стадии его парметы возгорания, на отливк одопроводной сети 
коэфицент установлены нарезть внутренние пожарные пробка раны. 
операт Участок оснащен пергузки автоматическим средтв редством обнаружения процес ожара – 
время пожарной сигнализацией детали Пожарная произвдста игнализация должна расчеты быстро и погрешнсть очно 
сообщать о опредлния ожаре с расчет указанием места его гост возникновения. 
Для ширна эвакуации людей при средний пожаре на изменят участке имеется два отверсия эвакуационных 
сума выхода. Удаление точнсь дыма из пробка горящего помещения глубин производится глубин через оконные 
обеспчнию роемы, а пыль также с помощью зенкровать специальных чисто дымовых люков. 
сводим Общие диаметро ребования к пожарной работы езопасности – по себтоимь ГОСТ 12.1.004-85. 
базовя Степень нормивае стойкости здания, а так же устроены конструктивная и фрезовать ункциональная 
пожарная глубин опасность вращени егламентирует СНиП округленый 21-01-97. 
добиваясь Требования к системам реж противопожарного литье водоснабжения – по СНиП 
наибольшя 2.04.02-84« центроваь Водоснабжение. Наружные условие ети и последующих ооружения». 
Также на время данном плоскти участке и цехе механичско предусмотрены детали ящики с песком, щит с 
техничск противопожарным глубин нструментом, пенные течния огнетушители и др. 
 
3.8 плоскти Обеспечение экологической корпуса безопасности и время охраны окружающей 
сверлить реды 
 
воздушная Правила установления микролат допустимых себтоимь выбросов вредных применв еществ в время атмосферу – 
в соответствии с глубина ГОСТ растояние 17.2.3.02-78. 
Большую нарезть опасность диаметро представляет собой разменой агрязнение участке тмосферы. Выбросы в 
сверлить атмосферу – отверсий неотъемлемая часть механичско любого ширна технического процесса. 
В глубин человеческий возмжнсти рганизм вредные пожарными вещества привест могут попасть служебно через 
между ыхательные пути, детали пищеварительный период тракт и кожный число покров. нарезть Наибольшее 
значение условие меет темпрау оступление их через повышается рганы обртных дыхания, потому зенкровать агрязнение 
материлов тмосферы представляет для рабочих здоровья режимы человека наибольшую предльно пасность. 
учитывающй Наряду с органами зенкровать дыхания, резьбу содержащиеся в воздухе своермны редные результаы вещества, 
поражают операция рганы глубин зрения и обоняния. 
Так же, как и на отверсия человека, моент загрязненный атмосферный глубин воздух станочик трицательно 
воздействует на сблокирваны животных, затры птиц, насекомых, и страховнию может эмульсий ущественно повлиять 
на эмульсий лементы решния жизненно важные для глубин растений. 
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клас Министерством здравоохранения операция Российской время Федерации установлены 
ситемы предельно-допустимые нарезть концентрации вредных снабжеы веществ в ленты атмосферном 
воздухе. На использват еличину провдят концентраций вредных отверсий примесей в операт тмосфере влияют 
процентв метеорологические патрон условия, определяющие коэфиценту перенос и харктены ассеивание примесей 
в закреплни воздухе. 
расчетов Основной способ процес защиты глубин атмосферы от промышленной выбор пыли и гост умана – 
применение операт ыле- и принмающе тумано-улавливающего  оборудования. время Основные 
время группы этого линейы оборудования: заготвку сухие пылеуловители, снятие мокрые опасных ылеуловители, 
электрофильтры, и глубин фильтры. 
К разботк сухим пылеуловителям принмае относятся прохд вихревые и радиальные зенкроваи ппараты), 
спроективан деление пыли явлетс происходит за нарезть счет сил гравитации и отчисленя нерции). 
разботк Мокрые пылеуловители сверло аботают по разме принципу осаждения часто астиц тар пыли на 
поверхности зенкр апель или всего пленки жидкости под соглан действием сил обратке инерции и 
броуновского операт движения. 
себтоим Очистка в электрических коэфицент ильтрах сечний основана на ударной защитным онизации рукояте газа в 
зоне стоимь онизирующего станок разряда. Газы, оснве попадающие в местную электрофильтр, частично 
участке ионизированы и операция способны проводить ток. глубин Поэтому гост попадая между размеы двумя 
tialn электродами фильтра они находящимс саждаются на них. точки Фильтры широко труда применяются 
в инструмеа промышленности для очистки чрезвыайня ентиляционного сверлни оздуха от примесей. 
На gehrin машиностроительных расчет предприятиях сточные сухим воды этих очищаются в 
локальных движенй очистных присобленя ооружениях от примесей, служебно характерных для 
штангециркуль определенного технического цековать прогресса, общая затем осуществляется принять очистка 
инструмеов бщего стока хрупкой редприятия. 
работе Предельно допустимые схема концентрации правильност редных веществ в формы воде глубин водоемов 
санитарно- даног бытового число спользования – в соответствии с графическй нструкцией сварных 2932-83. 
Общие прохд требования к погрешнсти пределению загрязняющих интесво еществ запрещни очвы – по ГОСТ 
преми 17.4.3.03-85. 
соглан Отработанные СОЖ необходимо формуле собирать в ширна специальные емкости. пыль Водную 
наимеьшй фазу СОЖ подвергают тог чистке до базовм предельно допустимой полвина концентрации или 
образуется азбавляют. Концентрация механичской ефтепродуктов плоскти точных вод при сбросе их в 
средня канализацию размеы должна соответствовать обратывем СНиП фрезовать 32-74. 
На машиностроительном рабочег предприятии ООО «станок Юргинский машзавод» в 
даных процессе сухим производства образуется глубин ольшое оснве количество отходов. общий Твердые 
обрудвания тходы: отходы процес металлов, формуле пластмасс, дерева, часто пыль, затры промышленный мусор 
(обслуживане резина,  рабочем шлак, песок, и метода ругое). всего Жидкие отходы: рабочий садки потенциальым сточных вод из 
очистных нарезть сооружений, друг пыль из систем моент окрой тушени очистки воздуха и gehrin газов. 
своему Большое количество разветк отходов средний спользуется в качестве поверхнсти торичного наибольшя сырья. В 
частности, лом и харктены отходы замыкнию еталлов, которые формуле классифицируют по пробка физическим 
признакам – на двух группы и применя арки, по показателям коэфицент ачества – на зенкова сорта. 
Целесообразность сума обработки вещст отходов определяется их время качеством и применв степенью 
использования в также производстве. предиятх Отходы, не пригодные для мас переработки и 
кратое использования в качестве время торичного продльне сырья либо коэфицент сжигаются, радильня ибо вывозятся, 





3.9 проективаню Заключение 
 
В пользватся данном разделе произвдста были даном рассмотрены опасные и нарезть вредные поэтму факторы, влияющие 
на механичск здоровье, широк самочувствие работающего и годвй безопасность юргинскй труда. Были 
отверси азработаны принмае ероприятия по защите от них, а эргонмику менно: 
- от объема поражения электрическим даном током, вознике произведён расчёт и глубин конструирование 
время контурного заземляющего затры устройства; 
-  для растояние беспечения допускаемых амик параметров кординат микроклимата разработана 
глубин вытяжная часто вентиляция и тепловая ширна завеса; 
- для различные снижения общей таблиц вибрации качеств танки установлены на резьбу виброизолирующих 
качеств опорах ОВ-31; 
- для прохд улучшения обеспчнию свещённости рабочих наружый мест,  заготвк произведён расчёт и общая установка 
одинчые светильников; 
- от механических концевая повреждений фрезовать стружкой, станки втулка оборудованы 
даный стружкопылеприёмниками с вытяжной пробка вентиляцией; 
- для таблиц защиты от шума работы азработаны коэфицент защитные кабины, возрасте акже в энергичым естах, где 
уровень операция шума образвнием превышает допустимый глубиной спользуются технолг специальные наушники. 
зоны Большинство создания пасных и вредных парметов факторов хрупкой далось устранить или 
сверлни значительно психчек низить их негативное номиальый влияние, предлах однако влияние смета некоторых 
высоту редных факторов не процес удалось различной предотвратить, таких как шум, воздейсти здаваемый 
сводим вижущимися органами опредлни станков, нарезть еоптимальные параметры растояние микроклимата, 
т. к. парметов тсутствует система поверхнстй кондиционирования получения воздуха, поэтому в норма летний 
хонигвальый период возможно глубин возникновение времни отклонений параметров сверлить микроклимата( 
шпинделя температуры и относительной установ лажности) на конструивые абочем месте. 
В гост целом же зенкр можно сказать, что разветк условия зенкровать руда на рассматриваемом содержани участке 
сума являются достаточно погрешнсть комфортными и силу безопасными, что способствует 
также снижению балнсовя показателей травматизма а так же обеспчни лагоприятствует сотвеи повышению 






В ходе время ыполнения коэфицент выпускной квалификационной детали работы часто разработан 
техпроцесс необхдим еханической цековать бработки корпуса фрезовать усилителя цековать потока  
ФЮРА.10А61.029.001 для реализц мелкосерийного операция роизводства.  
При разработке важнейшя данного шерохватсь ехпроцесса был проведен сухим равнительный 
винта нализ способов глубин получения общая заготовки: литье в нарезть песчано-глинистые высота формы с 
ручной и если машинной обеспчивающм формовкой.  В качестве учитывающй заготовки dril была принята 
коэфицент заготовка зажим литье в песчано-глинистые глубина формы с возмжнсти ашинной формовкой, 
сверлить коэффициент представля использования металла глубин равен КИМрасчет =0,79.  
Составлен произвдтся новый машинострея ехнологический процесс, даног который в детали значительной 
степени оснвй ократил растояние время на изготовление удалить зделия. себтоимь Время на изготовление 
патрон дной годвй етали составило деталь 82,08 мин.  
принмае Выбранные средства прохды технологического ширны оснащения позволили 
последующих овысить средтва ежимы резания, что следующй значительно фонд сократило время на харктены изготовление 
и рабочий бщую трудоемкость, фрезная авную мест 1368 н/час. 
В опредлни конструкторской времни части спроектировано подгтвки сверлильно-фрезерное 
перчислны риспособление, которое стоимь предназначено для произведм фрезерования и  сверления  
котрая орпуса с настояще рех сторон на разме обрабатывающем обслуживане центре 500H. приложен Спроектированное 
оснвые приспособление обеспечивает развенуть еобходимую величн силу зажима и время удовлетворяет 
темпрау ребованиям точности.  
В большй рганизационной норма части произведен зарботня асчет размеы потребного количества 
очистк борудования, травму которое составило 5 затры единиц, и сверлни определен средний 
коэфицент оэффициент его время загрузки Кзо.ср.поверхнстй =14,2%. А источнкм акже произведен цековать расчёт 
спобтвуе необходимой численности котрые сновных, допуск вспомогательных рабочих. 
В образвнием азделе" глубин Социальная ответственность" разме проведен обеспчивающм нализ опасных и 
условия редных продукци факторов производства и оснвая редств изделй ащиты. Был разработан 
пермщни еобходимый формуле комплекс мероприятий по таблиц охране харктеизу руда и защите напряжеим окружающей 
бюро среды. 
Ожидаемая позиця рибыль от верло недрения данного зенкровать ехнологического 
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